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ABSTRACT 
 

 A total of 284 bacterial isolates were screened from thua nao, rhizosphere soil and 
surface of Longan fruit to test for their antagonistic ability against Lasiodiplodia theobromae. Of 
these, 43 strains of bacteria were capable of inhibiting mycelium growth (25 - 67.5%) by using 
dual culture plate test. The antagonistic activity of 43 strains was further tested by using 
supernatant collected from nutrient broth culture of bacteria (pH 7, 37°C). Interestingly, only the 
culture supernatants that still had bacterial cells were able to inhibit mycelial growth of the fungal 
strain (0 - 52.4%) In addition, it was showed that the filter-sterilized culture supernatants could 
not inhibit the fungal mycelium. Due to superior inhibitory activity, the bacteria strains TN79, 
RS5 and CMU2 were selected for further study. For optimal condition, it was found that pH 7 and 
37°C were the most effective condition.  
 Subsequently, the antifungal compounds of TN79, RS5 and CMU2 were extracted 
from the 2-week nutrient agar culture using phosphate buffer pH 7.0. The extracts could inhibit 
mycelial growth of L. theobromae CMUL (31.82 - 37.60%) and other strains including LP1, LP2, 
LG2 and type strain No.1120 (17.39 - 33.33%). Besides, the extracts also affected conidial 
germination of L. theobromae CMUL up to 50.85% (RS5). The extracts remained active when 
exposed to UV light (254 nm) up to 1 hour and to proteinase K (1mg/ml). In addition, the extracts 



 
 � 

were active over a wide range of pH (6 - 9) and temperature (37 - 80°C). However, autoclaving 
treatment (121°C, 15 min) completely destroyed the antifungal activity. When analyzed by      
GC-MS, total ion chromatogram showed more than 50 compounds for each strain and only two 
unsaturated fatty acids, octadec-9-enoic acid and trans-oleic acid, from 9 compounds were in 
agreement based on the level of acceptation quality value at 99%. 
 For bacterial identification, based on bacterial morphological characteristic, 
biochemical characteristic and API 50 CH kit, TN79, RS5 and CMU2 were identified as Bacillus 
subtilis / B. amyloliquefaciens. Based on BLAST search of 16S rRNA genes sequencing, TN79 
was closely related to B. amyloliquefaciens (99.90%). RS5 and CMU2 were most closely related 
to B. subtilis (96. 17 and 99.6%) 
 
Keywords : Lasiodiplodia spp./ antagonistic bacteria/ biocontrol/ antifungal compounds. 
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 dual culture test จากแบคทีเรียท่ีคัดเลือกมาแลวจากการทดสอบข้ันตน 43 ไอโซเลท  54 
4.3  การยับยั้งการเจริญของเช้ือราสายพันธุตางๆ ดวยเซลลของแบคทีเรีย  58 
4.4   การยับยั้งการเจริญของเช้ือราสายพันธุตางๆ ดวยสารสกดัจากแบคทีเรีย  58 
5.1   สารประกอบท่ีเหมือนกนัของสารสกัดหยาบจากแบคทีเรียสามชนิดและรอย 
 ละในเชิงคุณภาพเม่ือเทียบกบัฐานขอมูล  75 
6.1   ผลการทดสอบทางชีวเคมีของเช้ือแบคทีเรียตัวแทนท้ัง 9 ไอโซเลท  82 
6.2   ผลการทดสอบการใชคารโบไฮเดรตของเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท TN79, RS5  
 และ CMU2 โดยใช API 50 CHB/E kits (bioMérieux)  85 
6.3   ผลการเปรียบเทียบ 16S rRNA genesของเช้ือแบคทีเรียไอโซเลทท่ี TN79 กับ 
 เช้ือแบคทีเรียสายพันธุตางๆ โดยใชเทคนิค BLAST search  87 
6.4   ผลการเปรียบเทียบ 16S rRNA genesของเช้ือแบคทีเรียไอโซเลทท่ี RS5 กับ 
 เช้ือแบคทีเรียสายพันธุตางๆ โดยใชเทคนิค BLAST search  87 
6.5   ผลการเปรียบเทียบ 16S rRNA genesของเช้ือแบคทีเรียไอโซเลทท่ี CMU2  
 กับเช้ือแบคทีเรียสายพันธุตางๆ โดยใชเทคนิค BLAST search  88 
ค.1  สารประกอบท่ีไดจากการวิเคราะหสารสกัดจากแบคทีเรียไอโซเลทท่ี TN79  
 ดวยเคร่ืองมือ GC-MS 124 
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ค.2   สารประกอบท่ีไดจากการวิเคราะหสารสกัดจากแบคทีเรียไอโซเลทท่ี RS5 ดวย 
         เคร่ืองมือ GC-MS 126 
ค.3   สารประกอบท่ีไดจากการวิเคราะหสารสกัดจากแบคทีเรียไอโซเลทท่ี CMU2 ดวย 

 เคร่ืองมือ GC-MS 129 
ง.1   คาการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา L. theobromae CMULโดยแบคทีเรียท่ีเพาะเล้ียง 

 ในอาหารเหลวท่ีคาความเปนกรดดางตางๆ (%เฉล่ีย ± SD) 134 
ง.2   คาการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา L. theobromae CMULโดยแบคทีเรียท่ีเพาะเล้ียง 
 ในอาหารเหลวท่ีอุณหภูมิตางๆ (% เฉล่ีย ± SD) 134 
ง.3   คาการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา L. theobromae CMUL โดยสารสกัดจากแบคทีเรีย 
 หลังจากการนาํไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ ตางๆเปนเวลาหนึ่งช่ัวโมง (% เฉล่ีย ± SD) 134 
ง.4   คาการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา L. theobromae CMUL เม่ือใชสารสกัดท่ี 
 ผานการเติมเอนไซมยอยโปรตีนเปนเวลาหนึ่งช่ัวโมง (% เฉล่ีย ± SD) 135 
ง.5   คาการยับยั้งการเจริญเช้ือรา L. theobromae CMUL โดยสารสกัดจากแบคทีเรีย 
        ท่ีนําไปผานแสงอัลตราไวโอเลตเปนเวลา 30 นาที และ 1 ช่ัวโมง (% เฉล่ีย ± SD) 135 
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2.1   อนุกรมวิธานของเช้ือรา Lasiodiplodia theobromae   4 
2.2   ลักษณะของ pycnidia ของเช้ือรา L. theobromae   7 
2.3   กลุมกอนของ immature conidia ท่ีออกมาจากpycnidia บริเวณท่ีตดิเช้ือ(ซาย)  
 และ mature conidia (ขวา)   7 
2.4   (1) เสนใย paraphyses, (2-3) conidiogenous cells และ conidia ท่ียังออนอยู, 
  (4 -7) conidia แก แสดงใหเห็นร้ิวของเม็ดสีชัดเจน (8 - 10) conidia ท่ียงัออนอยู   8 
2.5   การทดสอบโดยใช tissue culture plate เพือ่แสดงใหเห็นการแขงขันเพือ่แยง 
 สารอาหารในการเจริญเติบโต ระหวางจุลินทรียปฏิปกษ และ จุลินทรียสาเหตุ 
 โรคพืช  30 
2.6   การเกาะติดของเช้ือยีสต P. guilliermondii บนเสนใยของเช้ือรากอโรค 
 B. cinerea (ซาย) และ โพรงบนเสนใยของเช้ือรากอโรคท่ีเกิดจากเช้ือยสีต (ขวา)  33 
2.7   เสนใยของเช้ือราปฏิปกษ P. nunn แทงทะลุเสนใยของเช้ือรากอโรค  
 Phytophthora sp.  34 
2.8   (T) เสนใยของเช้ือรา T. harzianum พันเปนเกลียวรอบเสนใยของเช้ือรา  
 R. solani (R) หลังจากเพาะเลี้ยงไวดวยกันเปนเวลา 2 วัน (ซาย) หลังจาก 
 ผานไป 6 วันเสนใยของเช้ือรา R. solani เกิดอาการเหี่ยวอยางเหน็ไดชัด 
 ในขณะท่ีเสนใยของT. harzianum ยังมีลักษณะปกติ (ขวา)    35 
3.1   การคํานวณหาประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือรา   40 

3.2   การวัดระยะการเจริญของเสนใยของเช้ือราจากการทดสอบประสิทธิภาพ 

 การยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือราท่ี 48 ช่ัวโมง (ซาย)  

 และ 18 – 19 ช่ัวโมง (ขวา)  40 

4.1   (ก) ลักษณะของเสนใยของเชื้อราเม่ือเจริญบนอาหาร PDA (ข) เสนใยของเช้ือรา  
 L. theobromae CMUL  48 
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4.2    mature conidia ของเช้ือรา L. theobromae CMUL ซ่ึงไมสรางบนอาหารเล้ียงเช้ือ     49 
4.3   ผลลําไยท่ีไมไดปลูกเช้ือรา (ซาย) ผลลําไยท่ีปลูกเช้ือรา L. theobromae CMUL (ขวา)   49 
4.4   การยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือ L. theobromae CMUL เม่ือทดสอบกับ 
  (ก) เซลลแบคทีเรีย (ข) เม่ือใชน้ําเล้ียงเช้ือ และ (ค) เม่ือใชน้ําเล้ียงเช้ือหยดลง 
 ใน paper disc  53 
4.5   (ก) การเพาะเล้ียงแบคทีเรียเพื่อการสกัดสารยับยั้งเช้ือราบนอาหารวุนแข็งNA 
  (ข) อาหารวุนซอยจนละเอียดกอนนําไปสกัดสารยับยั้งเช้ือรา  56 
4.6   (ก) การทดสอบการยับยั้งการเจริญของเช้ือราโดยใชน้ําเล้ียงเช้ือพบการเจริญ 
 ของเช้ือแบคทีเรีย (ข) การทดสอบการยับยั้งการเจริญของเช้ือราดวยสารสกัด 
 จากอาหารวุนแข็ง ไมพบการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย  57 
4.7  (ก) การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา 1120 ดวยเซลลของแบคทีเรียยับยั้งไดสูงสุดท่ี 
 รอยละ 52.17 (ข) การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา LG2 ดวยสารสกัดจากแบคทีเรีย 
 TN79 ยับยั้งไดสูงสุดท่ีรอยละ 34.78  58 
4.8   คาการยับยั้งการเจริญของเช้ือราเปนรอยละเมื่อเพาะเล้ียงในอาหารเหลวชวง 
 อุณหภูมิท่ีตางกัน  59 
4.9   คาการยับยั้งการเจริญของเช้ือราเปนรอยละ เม่ือเพาะเล้ียงในอาหารเหลวท่ีมี 
 คาความเปนกรดดางในชวง pH 4 – 9   60 
5.1   คาการยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือราเปนรอยละ เม่ือสกัดสารจากแบคทีเรีย 
 โดยใชฟอสเฟตบัฟเฟอรท่ีมีคา pH ตั้งแต 5 - 9   66 
5.2   ผลของคา pH ของสารสกัดจากแบคทีเรีย TN79 ตอเสนใยของเช้ือรา L. theobromae  
 CMUL โดยบริเวณท่ีลูกศรชีคื้อ คา pH เทากับ 7 จะเห็นไดวามีการเวาของเช้ือรา 
 มากกวาท่ี pH อ่ืนๆ (18 - 19 ช่ัวโมง)   66 
5.3   สารสกัดจากแบคทีเรียไอโซเลทท่ี RS5 นําไปใหความรอนท่ี 121 องศาเซลเซียส 
 ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว  67 
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5.4   คาการยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือราเปนรอยละเม่ือนําสารสกัดจาก 
 แบคทีเรียไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ ตางๆเปนเวลาหนึ่งช่ัวโมงเทียบกบักลุม 
 ควบคุมท่ีไมไดนําไปใหความรอน   68 
5.5   คาการยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือราเปนรอยละ เม่ือเติมเอนไซมลงใน 
 สารสกัดจากแบคทีเรียเปนเวลาหนึ่งช่ัวโมง  69 
5.6   คาการยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือราเปนรอยละเม่ือนําสารสกัดจากแบคทีเรีย 
 ไปผานแสงอัลตราไวโอเลตเปนเวลาสามสิบนาทีและหน่ึงช่ัวโมงเปรียบเทียบกับ 
 กลุมควบคุมท่ีไมผานแสงอัลตราไวโอเลต  70 
5.7   (ก) การเวาของเสนใยของเช้ือราเม่ือทดสอบกับสารสกัดจากแบคทีเรีย CMU2 ท่ีเติม 
 เอนไซม proteinase K (ข) แสดงใหเห็นการเวาของเสนใยของเช้ือราเม่ือทดสอบกับ 
 สารสกัดจากเช้ือแบคทีเรีย TN79 ท่ีนําไปผานแสงอัลตราไวโอเลตเปนเวลา 30 นาที  70 
5.8   เสนใยของเช้ือรา L. theobromae CMUL ท่ีบมไวนาน 2 วัน (ก) เสนใยบริเวณท่ี 
 สัมผัสกับสารสกัดหยาบจากแบคทีเรีย CMU2 เปล่ียนเปนสีดํายกเวน 
 สารสกัดท่ีผานการ autoclaved (ข) สารสกัดจากแบคทีเรีย TN79 pH 7 มีบริเวณ 
 ท่ีเปนสีดํามากท่ีสุดเม่ือเทียบกับบริเวณท่ีหยดสารสกัดท่ี pH 5   71 
5.9   สปอรของเช้ือรา Lasiodiplodia theobromae CMUL (ก) สปอรท่ียังไมงอก  
 (ข) สปอรเร่ิมงอกเม่ือเวลาผานไป 1 - 2 ช่ัวโมง และ (ค) สปอรเร่ิมงอกยาวข้ึน 
 เม่ือเวลาผานไป  4 ช่ัวโมง   72 
5.10 รอยละของการงอกของสปอรเม่ือเติมสารสกัดจากแบคทีเรียเปรียบเทียบกับ 

กลุมควบคุมท่ีไมไดใสสารสกัดจากแบคทีเรีย  73 
6.1   ลักษณะโคโลนีและลักษณะของเซลลท่ียอมสีแกรมของแบคทีเรียตัวแทน  
 3 ไอโซเลท คือ TN79, RS5 และ CMU280 
6.2   การทดสอบทางชีวเคม ี(ก) การทดสอบการใชซิเตรท  
 (ข) การทดสอบการสรางอินโดล (ค) การทดสอบการสรางกรดจากน้ําตาล  81 
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6.3   การทดสอบชนิดของเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท TN79โดยใช API 50 CHB/E kits  
  (bioMérieux, France) อานผลท่ีไดจากการเปล่ียนสีของอินดิเคเตอรโดยเม่ือมี  
 การใชคารโบไฮเดรตจะทําใหอาหารมีคาเปนกรดและเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร 
 phenol red จากสีแดงเปนสีเหลือง ยกเวนการทดสอบ esculin ในหลอดท่ี 25  
 ผลบวก คือจะเปล่ียนสีของอาหารจากสีแดงเปนสีดํา  84 
6.4   phylogenetic tree แสดงผลการเปรียบเทียบความสัมพันธของ 16S rRNA genes  
 ของแบคทีเรียไอโซเลทท่ี TN79, RS5 และ CMU2 กับ 16S rRNA genes database  89 
ค.1  เปรียบเทียบผลการแยกสารประกอบของแบคทีเรีย TN79, RS5 และ CMU2 โดย 
 GC-MS 132 

 



 

                                              
                   ����� 1 
 

                    ����	 
 
 

1.1 ��	
��	���������
	�������	���	������ 

 
�������	
���� Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. & Maubl (synonym 

Botryodiplodia theobromae) �!"#�������$%&'()#�*+�,�#-./	0&1�,�#  23	4/-5	�������#%�67,4�	
8.62,$%&2%��	���#
��9%5-./��57
�1$%&�!.��	*�1+,#62, (wood staining) (Summerbell et al., 2004) 
�������#%�9�2��C	
�)D,�	E7���)#'��67,2�		F
� 500 �#E7 (Cedeno et al., 1996) �75�L'�/���
M�5D.31	���	N(�	%&5F*�1'���O�PQ	E4)#�*+�,�#-./�*+�(�R
#��$E��
#��� crown rot *�1	.,F5 
(Mortuza and Ilag, 1999; Anthony et al., 2004)  ����#
�*�1 2/2
F1 '��)#+�/	Y.9,2 (Singh, 
2000) �1�/ ($3O#F��Z O�%F/�R6� -./�Z/, 2547) $R��%5# (92OE�E -91��+E -./�Z/, 2539)  .E�#4%& 
-./ .]�65 (!�/'3# _̂ ��9C�'3# R̂_ -./�Z/, 2544) �!"#+,# $]�)D,�	E7�F�2�9%5D�5	3(8.8.E+�,�5
./ 10 - 15  -./��44/�'E&22�	C01�,�5./ 30 )#�/DF
�1	��*#9
1-./	���	N(�3	P�D�	62
2%	��
437	��$%&7%'� 

�75�L'�/.]�65 (Longan: Dimocapus longan Lour.) $%&437�!"#'���O�PQ	E4D.3	$%&
9]��3c*�1!�/�$O6$5 �752%-D.
1!.Y	D.3	$%&9]��3c)#�*+M���D#�� ��$E 431DF37.]�'Y# ��%51)D2
 
��%51��5 .]�!�1 -'�
 -./#
�# �75)#!d 2550 2%'��#$%&!.Y	.]�65$3&F!�/�$O�F2 1,009,830 6�

(9]�#3	1�#�O�PQ	E4	���	P+�, 2551) .]�65�!"#8.62,$%&2%O3	5M�')#	��9
1��	9Y1 �759
1��	$3�1
)#�Y!.]�6597-�
-*N1 -./8.E+M3Zf_-!��Y! ��
# .]�65�(-D,1 -./.]�65(��4RM��#/�37.2 ('�
'E2. -./�Z/, 2546) )#!d 2550 2%	��9
1��	.]�65-./8.E+M3Zf_�F2 286,789 +3#2%2Y.�
�2�		F
� 
5,000 .,�#(�$ (9]�#3	1�#�O�PQ	E4	���	P+�, 2551) #�	4�	#%�5312%	��!.Y	.]�65�'E&22�	*0�#)#
MY2EM����&# g *�1!�/�$O6$5�%	7,F5 (	�29
1�9�E2	���	P+�, 2549) 

	��8.E+.]�65�'�&�	��9
1��	#E529
1)#.3	PZ/8.62,97 �#�&�14�	�!"#$%&#E52*�1
8Y,(�E�M� )#*Z/$%&	��9
1��	.]�65)#.3	PZ/8.E+M3Zf_-!��Y!	N2%�F�29]��3c �75�
F55�7��5R)#
	���	N(�3	P� +.�74#2%9
F#�
F5)D,����62
+	+&]�2�	)#9M�F	��Z_$%&2%8.8.E+*�1.]�65��	9Y
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+.�72�	�	E#6! �5
�16�	N+�2!hcD�-./�R!9���*�1	��8.E+.]�65�75�L'�/.]�6597��	9Y

+.�7���	��9Yc�9%58.8.E+�3#�#�&�12�4�		���#
��9%5 �75�L'�/���$%&�	E74�	�������D.�5 g �#E7 
��
# Aspergillus spp., Colletotrichum gloeosporioides, Pestalotiopsis spp., Lasiodiplodia 
theobromae, Nigrospora spp. -./ Rhizopus oryzae �!"#+,# (!�/'3# _̂ ��9C�'3# R̂_ -./�Z/, 
2544)   

4#C01!h44R(3#	��!j�1	3#-./	���F(�R2���D.31	���	N(�	%&5F(#8..]�65 $%&�	E74�	
�������731	.
�F9�2��C$]�67,�75	��)�,9����2%(�1�#E7 ��
# acetaldehyde (F�RZ�3	P_ ��O%#F., 
2539) -./ sulphur dioxide ('�'E2. � Ê!hcc��2 -./�Z/, 2546) 2��R(8..]�65D.31	���	N(�	%&5F  
l0&1�!"#FE %̂	��D#0&1$%&9�2��C�F(�R2���$%&67,8. �5
�16�	N+�2'(F
�2%!hcD����&�1'EP+	�,�1*�1
9����2%)#�#���.]�65 -./5312%8.	�/$(+
�	.E&#-./�9��+E*�1.]�65�%	7,F5 #�	4�	#%�8.	�/$($%&
9]��3c�%	!�/	��D#0&1 	N��� 	���3	#]�)D,�	E7	��	.�5'3# R̂_*�1�������	
����)D,2%	��+,�#$�#+
�
	��)�,9����2% 

	���F(�R2���7,F5�%FFE %̂ �!"#�%	$�1�.��	D#0&1$%&�F�4/)D,�F�29]��3c-./��
1
O0	P�FE435C01�F�2�!"#6!67,)#	��)�,�!"#2�+�	��!j�1	3#-./�F(�R2���D.31	���	N(�	%&5F�'�&�
!�/�5�#_-./�F�2!.�7M35*�18Y,(�E�M� 7,F5�D+R#%���1	���37�.��	4R.E#$�%5_$%&�!"#�����!mE!h	P_$%&
9�2��C8.E+9��^��2��+E$%&2%n$ Êo53(53�1D���$]�.�5	���4�Ec�+E(�+*�1�������	
����  401�!"#�%	
2�+�	��D#0&1$%&92�F�67,�3(	��O0	P�FE435 +.�74#67,�3(	��'3p#��'�&�)�,)#	���F(�R2���
M�5D.31	���	N(�	%&5F-$#	��)�,9����2%  )#�
F1 10 !d$%&8
�#2�2%��51�#	��FE4354]�#F#2�	$%&67,
O0	P�C01	���F(�R2���D.31	���	N(�	%&5F)#'��D.�5�#E7 ��
#	��)�,�����-(�$%��%5 Pseudomonas 
syringae, P. fluorescens, P. cepacia -./ Erwinia herbicola )#	���F(�R2���'��D.31	���	N(
�	%&5F*�1.E�#4%&-./.]�65 (!�/'3# _̂ ��9C�'3# R̂_ -./�Z/, 2544) 	��)�,-(�$%��%5)#	.R
2 
actinomycetes ��
# Streptomyces plicatus (Aghighi et al., 2004) 	��)�,�����-(�$%��%5 Bacillus 
subtilis �F(�R2���)(4R7 $%&�	E74�	����� Cercospora beticola Sacc. �!"#+,# 9]�D�3(	���F(�R2���
M�5D.31	���	N(�	%&5F*�18.62,$%&�	E74�	������� L. theobromae �75�%FFE %̂#3�# 5312%	��O0	P�-./FE435
�5Y
4]�	37 ��$E 1�#*�1�R72 -./�Z/ (2548) $%&)�,5%9+_!mE!h	P_)#	���F(�R2	���	E7���4�	�������
)#�1�/ 1�#*�192OE�E -91��+E -./�Z/ (2548) $%&)�,�����5%9+_!mE!h	P_)#	���F(�R2���*3�FDF%�#
�
(#	.,F5D�2$�1-./	��)�,����� Trichoderma sp. )#	���F(�R2����#
�*�1	.,F5��
#	3# 
(Mortuza and Ilag, 1999) 731#3�#1�#FE435#%�4012R
1O0	P��'E&2�+E2)#	��+�F4D������!mE!h	P_+�2
^��2��+E$%&9�2��C53(53�1�����   L. theobromae �'�&��!"#�%	$�1�.��	D#0&1$%&9�2��C#]�2�-$#	��)�,
9����2%D���5�q
��������67,  
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1.2 ��!"#������$����	�%&�'	����� 
 

1.2.1 �'�&��37�.��	4R.E#$�%5_!mE!h	P_4�	^��2��+E$%&9�2��C53(53�1	���4�Ec*�1������� 
Lasiodiplodia spp. $%&�!"#9��D+R*�1���M�5D.31	���	N(�	%&5F*�18.62,�2��1�,�# 

1.2.2 �'�&�FE����/D_�1�_!�/	�($�1��2%-./�F�2�9C%5�*�19��9	374�	4R.E#$�%5_ $%&
9�2��C53(53�1	���4�Ec*�1������� Lasiodiplodia spp.67, 

 
 

1.3 ���)�!����	�%&�'	�����  
 

$]�	���37�.��	4R.E#$�%5_4�	^��2��+E 67,-	
 7E#(�E�FZ��	'��92R#6'� 4R.E#$�%5_$%&67,
4�	8EF*�18..]�65 -./+3F�5
�1��D��D23	7�1 ��
# C3&F�#
� $%&2%�F�29�2��C)#	��53(53�1������� L. 
theobromae 4�	#3�#401�37�.��	4R.E#$�%5_$%&9�2��C9�,�19���E#$�%5_ D���9����2%$%&9�2��C53(53�1�����
�� L. theobromae 67,7%$%&9R7 #]�2�+�F49�(F
��!"#4R.E#$�%5_�#E7)7 $]�	��$79�(�F�2�9C%5�*�1
9��9	374�	4R.E#$�%5_ �F2C01	��FE����/D_�1�_!�/	�($�1��2%*�19��9	374�	4R.E#$�%5_#3�#g  

 
 
 

1.4 ���+�,�$�����-./��� 
 
67,9�5'3# R̂_4R.E#$�%5_$%&2%�F�29�2��C)#	��53(53�1	���4�Ec*�1������� Lasiodiplodia 

spp. +.�74#$��(*,�2Y.'��#Q�#*�19M�F/$%&�D2�/92+
�!�/9E$ ÊM�'*�19��9	37-./�#E7
*�19��731	.
�F  

 



 

               

����� 2 
 

��	
���
��������������	���� 
 
 

2.1 �������  Lasiodiplodia theobromae  
 

2.1.1 ��������������������
���� !� "���� 
 ������� Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. & Maubl (syn. Botryodiplodia 
theobromae Pat.) ������������� !�"#�!$%&$'��(�)��*%�+�� � ,-.!��� ����/)01'2-�/�� ���� �+3�)!�
�4��5�+01'2-�/,&& (pleomorphism) ;�!��<)5�(2'�)=1>�"(�?��01'2-�/��=1)�.3�/�% #0�(�
�@*�'�� (��A33B&%�;�!��<3%1-C�1%&@%����+��B)�!#=D��@�+�������01'1%+*5�0���� (E�?��  2.1) 
(Sutton, 1980; Barnett and Hunter, 1987) 
 
   Kingdom Fungi 

      Division Amastigomycota 

           Subdivision Deuteromycotina 

              Class Deuteromycetes 

                         Subclass Coelomycetidae 

                                                                       Order Sphaeropsidales 

                                                                              Family  Sphaeropsidaceae 

                                                                                     Genus  Lasiodiplodia 

            Species  Lasiodiplodia theobromae 

  
 

;�<���  2.1 ��B)�!#=D��@�+������� Lasiodiplodia theobromae 
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 �1=!������� L. theobromae <4)3%1(2'�/45(� Subdivision  Ascomycotina, Class 
Ascomymycetes, Order Pleosporales Family Botryosphaeriaceae ,-. Genus Botryosphaeria   
>1/!���/+���� �'�+<[+ teleomorph state @�+����� L. theobromae (��� �#5� Botryosphaeria rhodina  
��= !3�)(��\ 1867 Curtis 01',/)����� type material @�+������� Physalospora rhodina 3�)?���� �� �
#5� Rosa rubiginosa ,-.01'�.&B�� �#5������������ Sphaeria rhodina B.&C. ,-.01'&%��[)0#'(� 
catalogue @�+2�%+;�� ^Geographical and natural history survey of  North Carolina`  ,*50!501'-+
��/-.���/1�?= !�*=!0#',*5�/5�+(1 *5�!�E�/2-%+ Cooke (Alves et al. 2008) 01'(2'"C��=/�!�/5�+����
��+)��@�+��������1�/#)%����0#'(��� � Physalospora rhodina >1/�'�+�=+3�)+��@�+ Berk ,-. 
Curtis (1867) ,-.��� �+3�) Cooke ����&B""-,�)�� 01'(2'"C��=/�!@�+����=1���0#' 1%+�%��(�)��
�'�+�=+<[+����=1���(��� � P. rhodina  3[+�'�+<[+E�/(*'�� �@�+ Cooke ,*5�?�/+b4'�1�/# *5�!�(��\ 1970 
Von Arx  01'&��3B(2'���������=1����/45(� Genus Botryosphaeria  1%+�%���������3[+01'�%&)��/�!�%&
(��� � B. rhodina  
  
 ��)3�)���/%+!���/+���)� /#)%&"#�!;%!?%�De@�+�./. anamorph )%& teleomorph @�+
������� L. theobromae >1/(��\ 1925 Stevens 01',/) ascospore @�+��������� /%+0!501'?=;43�e,�5�%1
#5����� Physalospora gossypina 3�) cotton stems (��%fg-��=1� ,-.01',/)�������(�)-B5!�1�/#)%& 
ascomycete 3�)*'�0!'�� � Hicoria, Ilex, Liquidambar, Quercus ,-. Vitis (���.��h
;2�%f��!�=)� >1/��������� ,/)01'3�)?���B)��=1�� )-5�#!�!�)��;�'�+ conidia 01'3�)2�[ + 
ascospore $[ +������� ,/)!�01'<4)?=;43�e(�E�/2-%+#5��%������������� L. theobromae >1/ Stevens 
(1926)  �?��.i.�%�� Stevens 3[+��� �#5� P. gossypina ,�'�� 3�=+"�����������=1�1�/#)%�)%& P. rhodina 
�� <4)�'�+<[+>1/ Cooke �% ���+ �/5�+0�)j*�! 0!501'!���/+��!�;�%&;�B�+��#=3%/����?= !�*=!,*5�/5�+
(1 
  
 (��\ 1926 Stevens 01'h[)k��./. perfect state @�+�������)5�>�" stem end rot 
Diplodia (�?��3C�?#) Citrus ,-.01'�.&B#5������������(� Genus Physalospora ,-.,/)�������
��=1�1�/#)%�01'3�)?����);�+��=1"�� Persea ,-. Rosa 3�) cultures @�+��������� ,/)!�01' 
Stevens ;�!��<�?�.�-��/+ ascospore �1� /# l �� ;�!��<;�'�+ conidia �� !�-%)km."-'�/"-[+)%& 
conidia @�+������� L. theobromae 2������/)��)�� �2�[ +"�� D. gossypina 01' ,*5�/5�+0�)j*�!!��?�/+
��/+��@�+ Stevens ��5��%���� �'�+<[+�./. teleomorph @�+������� L. theobromae  
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 (��\ 2006 Crous ,-."m. 01'�C�)��h[)k�,-.,;1+(2'�2j�#5��������(� Family 
Botryosphaeriaceae ���/%+!�"#�!,*)*5�+)%��/45!�)(��.1%&@�+ phylogenetic lineages $[ +�)� /#@'�+
)%&-%)km.��+;%mf��#=�/�@�+)��;�&?%�De,&&0!5��h%/�?h@�+������� 3�)b-)��h[)k��C�(2' 
Genus Botryosphaeria <4)3C�)%1(2'!���������?�/+ 2 ��=1 "�� B. dothidea (Moug. : Fr.) Ces. & De 
Not. ,-. B. corticis (Dermaree & M.S. Wilcox) Von Arx & E. Müll. ,;1+(2'�2j�#5��������(� 
Genus Botryosphaeria 0!5�5�3.���� teleomorph state @�+������� L. theobromae ��)*5�0� 1%+�%��
(��\ 2008 Alves ,-."m.�� 01'�C�)��h[)k�1'�� ;%mf��#=�/� ,-. �m4?%�DBh�;*�e@�+�������      
L. theobromae 3[+01'�.&B�� �������� ,-. synonyms @�+�������0#'1%+*5�0����  
 Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl., Bull. trimest. Soc. Mycol. Fr. 25: 57 (1909) 
  ≡  Botryodiplodia theobromae Pat., Bull. Soc. Mycol. Fr. 8: 136 (1892). 
  =  Diplodia gossypina Cooke, Grevillea 7: 95 (1879). 
 ��)3�)����� L. theobromae ,-'# �������(�3��%; Lasiodiplodia /%+!�)��"'�?&�?= !@[��
��)2-�/;�\��;e��5� (��\ 2004 Palvic ,-."m.01'��/+����������� "'�?&(2!5(��� � L. gonubiensis 
sp. nov. ,-.(��\ 2008 Alves ,-."m.)j01'��/+���?= !!���);�+;�\��;e"�� L. pseudotheobromae 
sp. nov. ,-. L. parva sp. nov. >1/143�)"#�!,*)*5�+@�+-%)km.@�+;���e@�+��������#!
-%)km.��+?%�DBh�;*�e1'#/ 

  
2.1.2 
!��=����>!=?��	����  

 ������� L. theobromae �3�=t01'1�&���2�� potato dextrose agar �;'�(/�!� �/%+��/B�'�/!�
;�@�#-.���/1,-."5��@'�+g4 $[ +3.�3�=t�*j!3���?�.�-��/+�����2-%+3�)�?�.�-��/+�����#-� 2 #%� �!� �
>">-��,)5�;'�(/3.��-� /�3�);�@�#����;����1C� �;'�(/!�b�%+)%�� !�)��;�&?%�DBe,&&0!5��h%/�?h 
>1/�;'�(/@�+��������!� ���/B!�)3.;�'�+ fruiting body �� ���/)#5� conidiomata ,&& pycnidia $[ +
��3!��5�+�1�/#2���2-�/�5�+)j01' (E�?��  2.2) (Singh, 2000; ;B3=�� �#!�+�., 2543) E�/(�
��.)�&1'#/�;'�(/ paraphyses (;0!5!�;� (hyaline) �4��5�+������+)�.&�) (cylindrical) !�b�%+)%�� 
(septate) &�+"�%�+��3?&#5�!�)��,*))= +)'��;�@�  !� conidiogenous cells (;0!5!�;���5�)%� b�%+
�$--e&�+,-.���/&  �4��5�+������+)�.&�) !�)��,&5+�$--e,&& holoblastic ��3!�)��3%1���/+
�$--e,&&�����-'�+ 1 - 2 �-'�+ (annellations) 2������/+*%#(��.��&�1�/#)%��?� �(2'!�"#�!
2��,�5�!�)@[�� (periclinal thickenings) (Alves et al., 2008; Cilliers et al., 1993) >1/ 
conidiogenous cells 3.!�2�'��� (�)��;�'�+ conidia $[ +���� asexual spores >1/;�'�+�/45&��-�/
@�+ conidiophores (Stover, 1972) -%)km.@�+ conidia �!� ��5��3.!��?�/+�$--e�1�/# (;0!5!�;� 
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�4��5�+"5��@'�+��3�<[+"5��@'�+)-! (subovoid to ellipsoid - ovoid) �-�/1'��2�[ +)-!!� ��)1'��
;�&-+"-'�/)�#/ &�=�#m�� )#'�+�� ;B1@�+*%#�$--e"���5#+)-�+ 0!5!�b�%+)%�� b�%+�$--e2��,-.
��.)�&0�1'#/ granular  ,-.b�%+�$--e3./%+"+0!5!�;�0�3�)#5�3.<4)�-5�/��)!�3�) pycnidia  
3�)�%�� conidia 3[+3.��= !;�'�+�!j1;� ;���C�*�-�@'! ,-.;�'�+b�%+)%�� (septum)  1 �%��*�+)-�+ �C�(2'
,&5+��)����     2 �$--e !��4��5�+��"-'�/0@5 !�@��1��.!�m  26.2 - 27  x 14 - 14.4 0!>"��!*� 
b�%+1'����)2��  2 �%�� ,-.!�)��;�'�+�!j1;��!-��=�&�b=#�$--e1'��(����/+*%#�2j������=�#(�
,�#/�# (E�?��  2.4) (Alves et al., 2008; Cilliers et al., 1993; ;B!=*�� ,;+#�=�/e, 2547)  

 

 
 
 

;�<���  2.2  -%)km.@�+ Pycnidium @�+������� L. theobromae (&��e��5�)%& 40 0!>"��!*�) (Sato 
et al., 2007) 

 
 

          
 
 

;�<���  2.3  )-B5!)'��@�+ immature conidia �� ��)!�3�)pycnidia &�=�#m�� *=1����� ($'�/) ,-.   
                   mature conidia (@#�) (&��e��5�)%& 1 !=--=�!*�) (Sato et al., 2007) 
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;�<���  2.4  (1) �;'�(/ paraphyses, (2-3) Conidiogenous cells ,-. conidia �� /%+�5���/45, (4 - 7) 
conidia ,)5 ,;1+(2'�2j��=�#@�+�!j1;��%1�3� (8 - 10) conidia �� /%+�5���/45 (&��e!�"5�
��5�)%& 10 0!>"��!*�) (Alves et al., 2008) 
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2.1.3 BC  !�DE����� ��F�D��GD���������� L. theobromae 
 �A33%/2-%)�� !�b-*5�)���3�=t�*=&>*@�+������� L. theobromae !�2-�/�/5�+��5� ,2-5+
"��e&�� 0�>*��3� "5� pH �Bm2E4!= ,-. ,;+ >1/,2-5+"��e&��3.�5#/��5+)���3�=t@�+�;'�(/
@�+������� �;'�(/3.�3�=t01'1�(���2���� !���C�*�-$4>"�; !�->*; ,-.,�v+ ,*5�3�=t01'�'�/(�
��2���� !���C�*�-g�%)>*; 0$>-; ,-. �$--4>-; ��)3�)���������� L. theobromae /%+�3�=t01'1�(�
,2-5+�� !�0�>*��3������"$�� 0w>1�0-�$� >?,�;�$�/!0��*�� ,-. ,�-,�;?���3��,*5�3�=t
01'�'�/(� 1� g\�=-��-���� ,-. ,�- �!D=>���� ,-."5�"#�!����)�115�+@�+��2���-��/+������� 
�2!�.;!*5�)���3�=t@�+�������3.�/45(��5#+ pH 4 - 5 ,-. 7.1 (;B!=*�� ,;+#�=�/e, 2547)  

 
 �Bm2E4!=�� �2!�.;!;C�2�%&)���3�=t@�+�������(���2���-��/+������/45(��5#+ 24 - 30 
�+h��$-�$�/; (�D��!��*=�Bm2E4!=;4+;B1�� ������� L. theobromae ;�!��<�3�=t,-.)5�(2'�)=1>�"
(�?��01' 3.��5�)%& 31.5 �+h��$-�$�/; ,-.* C�;B1"�� 25.9 �+h��$-�$�/; (Singh, 2000)   

 
 ,;+2����5#+�#-�(�)���%&,;+�����A33%/;C�"%t�� !��=�D=?-!�)�� ;B1*5�)��;�'�+
2���0!5;�'�+ pycnidia @�+������� L. theobromae �?��.������� L. theobromae 3%1�/45(�)-B5!@�+�����
���� *�&;��+*5�,;+ near UV ,-.,;+;���C��+=� �./.�#-��%&,;+�� 1��� ;B1�� 3.�C�(2'�)=1)��;�'�+ 
pycnidia "�� 16 �% #>!+*5�#%� ,-.2�)01'�%&,;+�'�/)#5� 4 �% #>!+*5�#%� �����./.����)=� 23 #%�
3.�C�(2'�)=1)��/%&/%�+)��;�'�+;���e@�+������� (Cilliers, 1993) ,;+�� !�"#�!�@'!@'�* C�;B1�� 3.�5#/
)�.*B'�)��;�'�+ pycnidia "�� 15 gB*���/�*5���� �+)%������#-� 4 #%� �!� ��?= !"#�!�@'!@'� )��;�'�+ 
pycnidia 3.!�)@[��,-.3."+�� �� "#�!�@'!@'�@�+,;+ 180 gB*���/� �%�+���,;+!�b-*5�)��;�'�+ 
pycnidia ,-. ;���e@�+������� ,*50!5!�b-)��)���3�=t@�+�;'�(/@�+�������,*5�/5�+(1 (;B!=*�� 
,;+#�=�/e, 2547) 

 
 )��;�'�+;���e2��� conidia @�+������� L. theobromae �)=1@[��01'/�)2���0!5�)=1@[���-/
&���2�� PDA �)*= ,*5(�)��3%13C�,�)�������(� Class Deuteromycetes $[ +-%)km.�15�"��)��
;�&?%�DBe,&&0!5��h%/�?h�%��3.(�'-%)km.@�+;���e,-.)��;�'�+;���e����;C�"%t (Baird, 2004) 
$[ +)���%)�C�(2'�)=1)��;�'�+;���e@�+������� L. theobromae ��3�C�01'>1/)���?�.�-��/+��&�
b-0!'�� ���� host *�!D��!��*= ��5�&�b-)-'#/ b-�!?45 (�B1! gv��B5+;�+ ,-."m., 2548) ,-.�=�+
0#'3�b-0!'!�-%)km.����!%!!�  "��b=#,2'+ ,@j+,-.!�;�1C� conidiomata 3.<4);�'�+@[��,-.yA+*%#�/45
(� host �?� ����� 3.�-5�/  mature conidia ��)!��!� �<[+�#-��� �2!�.;! (E�?��  2.3)  �/5�+0�)j
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*�!!���/+��)���%)�C�(2'�)=1;���e@�+������� L. theobromae &���2���-��/+�����01'��5�)%� >1/
�*=!�=��;5#�@�+ host @�+�������-+(���2���-��/+����� ��5� Alves (2008) (�')���*=!  poplar twigs �� 
���h3�)�����-+(� 2%  water agar &5!�� �Bm2E4!=2'�+,-.(2'�%&,;+D��!��*=  Palvic (2004) �%)
�C�(2'�)=1;���e>1/)���*=! pine needles �� ���h3�)����� -+(���2�� 2% malt extract agar &5!��  
25 �+h��$-�$�/; ,-.(2'�%&,;+ ,&& near UV light 3[+3.;�!��<)�.*B'�(2'�)=1)��;�'�+;���e
01'   

 
 

2.2 G�
������� ���������  L. theobromae  �
���������"�
�� 
 
 ������� L. theobromae ;�!��<)5�(2'�)=1>�")%&?��01'!�))#5� 500 ��=1 (Cedeno et  
al., 1996) )�.3�/�/45�% #�B)E4!=E�"@�+>-),-.?&01'!�)�� ;B1(��@*�'��,-.)[ +�'�� (*���+��  
2.1) ���������=1�������*%#)��;C�"%t�� �C�(2'�)=1>�"(�b-0!'2-%+)���)j&�)� /#$[ +;5#�(2t53.�5��,�
*5�3B-=����/e;��2*B>�"�C�(2'�)=1"#�!�;�/2�/*5�b-b-=*��+1'��)���)k*��/5�+!�) >�"?���� ?&
2-%+�)j&�)� /#!%)!�;��2*B3�)�����>�",�&,y+(��./.,�-+�-4)*%�+,*5(��./.*=11�),*53./%+0!5
,;1+��)��(2'���)| -%)km.��)��@�+>�"?��2-%+)���)j&�)� /#3.���)|(2'�2j�(�@%��*��(1
)j01'�!� �;E�?,#1-'�!�2!�.;!*5�>�"�%��l )���@'��C�-�/2-%+)���)j&�)� /#@�+������� L. 
theobromae 3.!�"#�!;%!?%�De>1/*�+)%&)���)=1,b-(1l �� b=#@�+b-0!' >1/�������3.�@'��C�-�/
��+&�1,b- ;���e@�+���������33.*=1!�)%&b=#b-0!' )= + )'�� 2��� &�=�#m@%�#b-!�*%�+,*5�/45(�
;#�2���,�-+�-4) ,-.;�!��<�@'��C�-�/b-0!'��+��/*%1&�=�#m@%�#b- >1/�i?�.�!� �b-0!'��= !
;B) )��-B)-�!@�+�������3.�)=1@[���/5�+�#1��j#,-.-�!0��% #�%�+b- �C�(2'�)=1b-��5� &�+"�%�+?& 
fruiting body @�+�����������3B11C�&�,b-@�+b-0!' (;��;���h���%)@�?��, 2551; 1�%/ &Bt
�)�/�*=, 2534) >�"?���� 2-%+)���)j&�)� /#�� �)=13�)������� L. theobromae (�b-0!',-.?����=1*5�+ 
l ��)�2���3�)-C�0/01',)5  
  
 >�" stem end rot >1/�����������;��2*B�� �C�(2'�)=1>�"���(�b-0!'2-�/��=1��5� (���
>#"�>1 �������;�!��<!���#=*�/4501'&�(&0!',2'+,-.*�!)= +)'��@�+*'���>#"�>1,-.;�'�+;���e
��)!�����3C��#�!�) (��5#+}14y�;���e@�+�������;5#�2�[ +3.<4)?%1?�0�*=1�/45&�b-��>#"�
>1 @�&�@*@�+)���.&�1@�+�������3.@[���/45)%&;E�#.,#1-'�!��+D��!��*= >1/�������            
L. theobromae 3.�3�=t+�)+�!01'1�(�E�#.�� ��)�h�'�� ;���e@�+��������2-5����3./%+0!5�C�
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�%�*��/,)5b-�>#"�>13�)#5�3.<[+�./.�� �2!�.;!"�� �!� �b-��= !;B),-.�����b-0!'��= !3.�= ! 
(Marais, 2004)  (�!.-.)�)���)=1>�" stem end rot 3.�)=1@[��(��./.2-%+)���)j&�)� /#��5�)%� 
>1/)���@'��C�-�/3.��= !*%�+,*5b-��= !;B) �;'�(/@�+�������3.�3�=t�)"-B!0��% #�%�+b- ,-.-�!�@'�
0�<[+�����(� b-3.��= !��5� i C���C�,-.b=#�2� /# �!� �*%1b-!.-.)�*�!/�#3.�2j�������/� �@'�+(�3.
��-� /�����;�1C� -�!!�<[+b=#��),-.,2'+,@j+(��� ;B1 �Bm2E4!=�� �2!�.;!�� ;B1(�)���3�=t&�b-
!.-.)�"�� 30 �+h��$-�$�/; )���)%&!�"#�!�����5#!1'#/ ��)3�)3.)5�>�"(�b-!.-.)�,-'#
/%+!���/+��)��)5�(2'�)=1>�"��5�)%&*'�!.-.)� ^Sunrise solo` (���.��h &��$=-��)1'#/ 
(Ventura et al., 2004) >�" stem end rot (�?��*�.)4-;'!)j��5�)%� �!� �*=1�������-��)b-0!'3.�= !
,-.&�+-+ ;���-��)3.��-� /�;�����;���C�*�- �!� �b5���)3.�2j���)����5�-�!0�<[+,)�b- ,-.
@�&@�+ <B+��C� (juice sacs) �!� ��-5�/�=�+0#')j3.�= !,-.��5�0��% #�%�+b-  )���)=1>�" stem end rot 
(�!.!5#+���������3*=1!�)%&(&)-'#/,2'+�� (�'��+!.!5#+(�@m.@�;5+ >1/)���@'��C�-�/3.�@'�
�C�-�/�� &�1,b-&�=�#m@%�#b-!.!5#+2-%+)���)j&�)� /# (Singh, 2000) �C�(2'�)=1��/�C��;��C��*�-�@'!
0�3�<[+;�1C��2j�@�&��/�C���%1�3� &�=�#m&�1,b-3.�5���B5! ����,-.��= !!���)����5� *5�!��������
3.;�'�+ pycnidia ;�1C� ����3C��#�!�)!�+�2j�01'1'#/*���-5� (�B��E�me ;��1;B1 ,-."m., 2546) 
��)3�)���/%+ )5�(2'�)=1>�"b-��5�@�+�+�. >1/2-%+3�))��*=1������� @�,-.��-��)@�+�+�.3.!�
��)����C�,-.�2� /#/5� @�@�+�+�.3.��-� /�;�����;�1C� �)=1)��;4t�;�/��C�2�%)�/5�+�#1��j# )��*=1
�����,-.)���@'��C�-�/����,&&,�&,y+��5��1�/#)%&b-0!'��=1�� � (�%h�#��m h��#.�B0� ,-."m.
, 2547; �B1! gv��B5+;�+ ,-."m., 2548) 
 
 )5�(2'�)=1>�"��5�2-%+)���)j&�)� /#(��B���/� >1/�B���/�!%)*=1�����!�*%�+,*5(��./.
,�-+�-4) �������3."+"#�!!���#=*&�b-�B���/��� <4)*%1,*5+,-.�=�+b-0#'�� >"�*'�3�b-,)5�*j!��  
������� L. theobromae )5�>�")%&�B���/�01'1�,-.!�"#�!�B�,�+@�+>�";4+ ,b-(��./.,�)���)|
������/;���C�*�-!�-%)km.�= ! *5�!��!� �,b-@/�/!�)@[�� ���)|;5#�@�+�;'�(/@�+�����;������
�@�/#@[��g4&�=�#m,b- ��)����5�3.-�!&�=�#mb=#-+0�3�<[+;5#������@�+�B���/� �������3.;�'�+ 
pycnidia yA+�/45(�������/� �@�+��-��) &�=�#m�� �)=1��)�� >1/!�;5#���)���1>b-5��)!�3�)&�=�#m
b=#��-��) ,-.�-5�/ conidia ;�1C� ��)!�&�=�#m��)���1@�+ pycnidia �C�(2'�2j������@!5�;�1C� 
(;!h=�= ,;+>�*= ,-."m., 2539; 2543)  
 
 )5�(2'�)=1>�" finger tip 2��� black tip rot ,-. crown rot (�)-'#/ >1/�������3.�@'�0�
�C�-�/b-)-'#/��+&�1,b-(��./.�)j&�%)k� >�"����.&�1(�2-�/��.��h 01',)5 �=��1�/ ��!�=)�
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)-�+ g�-=����;e ,-.0*'2#%� -%)km.�15�@�+>�""��3.!��;'�(/;����1C��3�=t�)"-B!0��% # )��*=1
�����3.*=1�����&�=�#m&�1,b-;12-%+3�))��*%1,*5+2#�)-'#/�;'�(/@�+�������3.�3�=t&�,b-
&�=�#m��/*%1  ,-.-�!0��% #�%�+b-�C�(2';�b=#��-� /�����;���C�*�-"-�C�3�<[+1C� (�)�m�@�+>�" 
crown rot 3.��-� /�@%�#2#�(2')-�/����;�1C� ��)3�)����������/%+;�!��<&B)�B)�@'���+&�1,b-2���
������/� ��� i�)@�1 -�!�@'�0�3�<[+�����)-'#/�C�(2'�����b-0!'��-� /�����;�1C� b=#1'����);5#��� *=1
�����3.)-�/����;�1C�,-.,2'+,@j+?&!�)��;�'�+ pycnidia )�.3�/�% # ��������3�=t�/5�+�#1��j#�!� �
�Bm2E4!=;4+@[�� �C�(2'�)=1)����5��;�/�/5�+�#1��j#E�/(� 2 � 3 #%� (Alvindia, 2004; Anthony, 2002; 
Raut and Renade, 2004)  
 
 >�" soft watery rot (�y�% + )��*=1�������= !3�)b=#@�+y�% +!�)����-� /�;�����;���C�*�- 
��C� ��= !*%�+,*5�-�/)'��-�!0��-� �/l 3�<[+1'��-5�+@�+b-3��% #�%�+b- �!� ��=�+0#'3.!�)��;�'�+ 
pycnidia )�.3�/�% #b=#��-��),-.�)=1��)���= !,-.i C���C� �Bm2E4!=�� �2!�.;!)%&)���3�=t�/45��  25 
�+h��$-�$�/; )��+�)@�+;���e3.�)=1@[���!� ��Bm2E4!=;4+;B10!5�)=� 30 �+h��$-�$�/; ,-.�� 
�Bm2E4!= 10 �+h��$-�$�/; ;���e@�+�������3.0!5�)=1)��+�) (Misra, 2004) 
  
 ��)3�))��)5�(2'�)=1>�"E�/2-%+)���)j&�)� /#@�+b-0!' ������� L. theobromae /%+
;�!��<)5�(2'�)=1>�")%&;5#��� �l@�+*'�0!'01' ��5� >�"/�1,2'+*�/ (die - back) $[ +?���� *=1�����
>�"3.!���)��,2'+*�/�� ��= !3�)�-�//�1 �-�/)= + 2����-�/)'�� ,-'#-B)-�!!�/%+;5#�
)= +)'��;�@�,-.-�!!�<[+>"�*'�@�+?�� !%)3.�)=1@[��(��./.�� *'�0!'�/45(��./.?%)*%# ?&>�"
�.&�1���01'(�;#�b-0!'��5�;#�!.!5#+2���(�*'�0!'��.�E�;� (Srivastava and Mehra, 2004) 
,-./%+����;��2*B(2'�)=1>�"/�+02- (gummosis)  )%&*'�0!'��)2-�/��=1 ��5� (���.��ht� �B��)5�
�)=1>�"/�+02-)%& *'� peach ,-. apricot (Li, 1995) (���.��h0�/?&>�"/�+02-�)=1)%&*'�
;'!�@�/#2#�� -%)km.��)��@�+>�""�� >"�*'�!���C�/�+;���C�*�-02-��)!��!� �,).��-��)
*'�0!'��) &�=�#m�� !�/�+02-3.!�-%)km.����,�5+&B�! ������/� �&�=�#m�� ����>�"3.��-� /�����;�
��C�*�-!�/�+,2'+,@j+�)�.�� *'� !%)3.?&/�+02-!�)(�*����'�*�452���y�*) *'�2���)= +,;1+
��)��/�+02-E�/2-%+3.�)=1������/� ���5�-B)-�!,2'+*�/ *'�;'!!�)= +*�/����2/5�!l ��������3�=t
-B)-�!0�*�!)'��b- 2��� -�!�@'���+@%�#b- �C�(2'@%�#b-;'!��5���-� /�����;���C�*�- *5�!�3.;�'�+ 
pycnidium !�)!�/  ?��(�*�.)4-;'! 01',)5 ;'!>� ;'!�@�/#2#�� ,-. !.��#!%),;1+��)������
>�"��� )��,?�5�.&�1;���e@�+�������,?�5)�.3�/*�!-! y� 2��� *=10�)%&�"�� �+!����+)��
�)k*� �����>�";�!��<�@'�;45,b-�� >"�*'�01' >1/)��)�.�$j�3�)?���1=� 2-%+3�)�� �C�(2')= +*�/
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�������3.-B)-�!;45b-;'!,-.�C�(2'b-�5#+ (;C��%)?%���"BmE�?;=�"'� �)k*�, 2551) 
 

 ��)3�)���������� L. theobromae /%+;�!��<)5�(2'�)=1>�")%&!�Bk/e01'1'#/ >1/
)5�(2'�)=1>�")�.3)*��%)�;&3�)������� (keratitis), >�"��������� �-j& (onychomycosis) ,-.>�"
b=#2�%+�� �)=13�)������� (subcutaneous phaeohyphomycosis) ��)1'#/ >1/!���/+��)��*=1�����3�)
)���)=1&�1,b-�� ;%!b%;)%&;5#�@�+?����5� 0!'�� !���������/45,*5?&01'0!5!�)�%) (Summerbell, 
2004) 

 
D�������  2.1 >�"@�+?���� �)=13�)������� L. theobromae  
 

Hosts Symptoms and signs References 

Hevea brasiliensis Mull. Arg.  Blue-strained timber,dieback  Fu et al. (1988); Narain and Dash 
(1989) 

Pyrus spp. Canker and dieback Avtar et al. (1990) 

Comus spp. Cankers carrying conidia Mullen et al. (1991) 

Platanus occidentalis L. Production of cankers  Filer (1969); 

  Lewis et al. (1978) 

Elaeagnus angustifolia L. Bark, cambium and phloem 
tissue killed 

Peterson (1976) 

Aleurites montana Lour. Canker disease  Large (1948) 

Eucalyptus spp. Root collar canker causing 
physiological wilting 

Sharma et al. (1985); Soni et al. 
(1991) 

Cajanus cajan. Huth. Stem end rot Jagdish and Pathak (1989) 

Citrus reticulata. Blanco. Twig gumming and dieback Feder and Huchins (1966) 

Carica papaya. L. Fruit rot Hunter et al. (1969) 

Citrus aurantifolia Swingle., C. 
sinensis Osbeck 

Gummosis and dieback Singh et al. (1971) 

Carica papaya. L. Stem-end rot Hunter et al. (1969) 

�� !� : Cillier et el. 1993 
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2.3 ���
	�
LMG�
;��N
!������O������	������� ��������� L. theobromae   
 

2.3.1 ���
	�
LMBP���!���	�	�Q�������;�< 
 )��"#&"B!>�"2-%+)���)j&�)� /#��+)�/E�?�%�� ��3"#&"B!>1/)��(�'�Bm2E4!=* C� 
�Bm2E4!=;4+ )��i�/�%+;� �#!<[+)���%)k�"#�!;.��1�.2#5�+)���)j&�%)k� *%#�/5�+)��(�'"#�!
�/j�(�)���v�+)%�0!5(2'�)=1)���.&�1@�+>�"��5� )���)j&�%)k�b-y�% +�� �Bm2E4!= 10 �+h�
�$-�$�/; ;�!��</%&/%�+)��+�)@�+;���e������� L. theobromae 01' ,*5��3!��At2�#5�2�)�)j&
�%)k�b-y�% +�� �Bm2E4!= 10 �+h��$-�$�/;,-'#�C������)!��� �Bm2E4!=�)*=2����Bm2E4!=2'�+ ��33.
)-�/����)���?= !?4���)����5�(2'�)=1!�)@[��01' (Misra, 2004) )���)j&�%)k�-C�0/E�/2-%+)���)j&
�)� /#�� �Bm2E4!=  5 ,-. 10 �+h��$-�$�/; �C�(2';�!��<�)j&�%)k�-C�0/01'���<[+ 12 #%�>1/�� 
"BmE�?@�+-C�0//%+1��/45 ()%-/� #=D�, 2540) ,*5�/5�+0�)j*�!�� �Bm2E4!=* C�3.�C�(2'��������3�=t01'�'�
-+,*50!5;�!��<)C�3%1�����;��2*B�� yA+*%#�/45(�������/� �01' �?�/+,"5�.-�)��)��;B),-.)��
�;� �!;E�?@�+b-0!'��5��%�� )��(�'�Bm2E4!=;4+(�)��"#&"B!>�"��33.(�'(��4�@�+��)�h�'�� 
��)�h�����'�� 2��� ��C��'�� )��(�'��C��'��(�)��"#&"B!)��>�"@�+b-b-=*!�@'�01'����/&)��(�'
;���"!�"��0!5!�;��?=k*)"'�+ ��5�)��"#&"B!������� L. theobromae  (�b-!.-.)�2-%+)���)j&
�)� /#;�!��<(�'#=D�)��3B5!��C��'����  48 - 49 �+h��$-�$�/;�����#-�/� ;=&����)j;�!��"#&"B!01'(�
�.1%&2�[ + (Singh, 2000; Ventura et al., 2004) ,*5)��(�'��C��'��)j!�@'��;�/��5��1�/#)%&)��(�'"#�!
�/j�"��0!5;�!��<!�b-(�)��"#&"B!(��././�#01' ��)3�)���b-0!'2-�/��=10!5;�!��<3.<4)
��C�01'E�/2-%+)���)j&�)� /# �?��.3.�C�(2'�)=1"#�!�;�/2�/��5� b-;*���&���  $[ +��3�1,��1'#/
)��(�'"#�!�'������ 2��� )��(�'�%+;�(�)��"#&"B!>�" ,*5)��(�'�%+;�(�)��"#&"B!>�"2-%+)��
�)j&�)� /#�%��0!5,?�52-�/,-.!%)!�b-@'�+�"�/+*5�"BmE�?@�+b-=*b-��5� )��;B)�� b=1�)*= )��(�'
�%+;�)%&b-0!'�!��+�'����5� !.-.)� ,-.!.!5#+(2'b-1�(�,+5)���v�+)%�>�",*5!%)0!5"B'!"5��?��.
!�"5�(�'35�/�� ;4+!�) 
 

2.3.2 ���
	�
LMBP���!���	�	�Q�����
M� 
 )��"#&"B!>�"2-%+�)j&�)� /#>1/#=D���+�"!��%�� �%&#5�����#=D�2�[ +�� (2'b-1�,-.
��.2/%1"5�(�'35�/ )��(�';���"!���3(�'(��4�@�+)��i�1?5� 2��� (�'#=D�)��3B5!b-0!'-+(�;���"!� 
(�',#�)$e�"-��& 2��� (�')���!1'#/;���"!��� �/45(��4�)��$����*'� )��"#&"B!>�"�� �)=13�������� L. 
theobromae >1/(�';���"!� ���=��5� )��"#&"B!�������(��B���/� (�';�� imazalil  �@'!@'� 500 ppm 
�B&��� 3 ���� 3.(2'b-(�)��"#&"B!>�"b-��5�01'1��� ;B1>1/-1"#�!�;�/2�/-13�)�'�/-. 42 
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-+!��2-���?�/+�'�/-. 8 (;!h=�= ,;+>�*=, 2539) )��"#&"B!>�"(�y�% +2-%+3�))���)j&�)� /#(�'#=D�
3B5!b--+�B&;���"!���5�)%�>1/(�';���"!�;�+��=1"�� �B&;�� imazalil �@'!@'� �'�/-. 0.1 )5��
,-'#3[+*�!1'#/ benomyl �@'!@'��'�/-. 0.1 ?&#5�!���.;=�D=E�?(�)��/%&/%�+�������01';4+;B1 
(Singh, 2000)  )��"#&"B!>�"(�!.-.)� !�)��(�';���"!��5#!)%&#=D���+)�/E�?01',)5 (�'-!
�'���� �Bm2E4!= 48.5 �+h��$-�$�/; �����#-����;�!<[+;� �% #>!+ �5#!)%&)��3B5!2����B&b-1'#/ 
thiabendazole (4 )�%! *5�-=*�) (Singh, 2000) ;�!��<"#&"B!>�"��5�E�/2-%+)���)j&�)� /#01'1�  
 
 (���.��h0�/!�)��"#&"B!>�"��5�2-%+)���)j&�)� /#@�+-C�0/>1/)���!1'#/)��$ 
sulferdioxide �� !�"#�!�@'!@'��'�/-. 2 �����./.l �.2#5�+)���)j&�%)k� ;�!��<-1��)����5��;�/
@�+b--C�0/�C�(2';�!��<�)j&�%)k�-C�0/01'��� 1 - 1.5 �1��� ,*5�/5�+0�)j*�!#=D����!�b-)�.�&*5�
b--C�0/"�� �C�(2'�)=1��)��b=1�)*=�� ��-��)1'��(�@�+-C�0/-%)km.!�+�2j�����#+;���C�*�- 
()%-/� #=D�, 2540) ��)3�)���,-'#/%+!���/+��#5�)��"#&"B!1'#/)��3B5!b--C�0/(�;�� acetaldehyde 
�@'!@'��'�/-. 40 ��� 12 �% #>!+ ;�!��<�5��;'�(/@�+�������)5�>�"01' ,*50!5�2!�.�� 3.(�'
(���+)��"'� ��� �+3�)�.1%&"#�!�@'!@'��� (�'01'b-!�b-*5�"BmE�?@�+b--C�0/>1/�C�(2';���-��)
1'��(�@�+b-!�;��@'!@[��,-.�����b-0!'�2-��+�@'!@[����5�)%� �#!<[+!�)-= �*)"'�+(�b-��)1'#/ 
(#�Bm�%)ke  � �k��#- ,  2539) (�?��*�.)4-;'!!� )��"#&"B!>1/(�';�� �"!��� �� �  2,4�
dichlorophynoxyacetic acid  ,*5;���"!�*%#�������/��5���������� !�"#�!����?=k;4+)5�(2'�)=1��)��
�."�/�"��+b=#2�%+, *� ,-.�.&&��+�1=�2�/(3 (Singh, 2000) 2�)(�'(���=!�m!�)��3����
�%�*��/*5��)k*�)�01' ��)3�)���/%+!�;���"!���)��=12�[ +"���� (�'"#&"B!>�"(�)-'#/ "�� 
benomyl �@'!@'��'�/-. 0.08  ,*5(��A33B&%� US environment protection authority 01'�.&B#5�;�� 
benomyl ��3����*%#)��2�[ +�� )5�(2'�)=1!.��j+(�!�Bk/e 3[+�����At2�(2t5@�+)��(�';���"!� ,-. 
�����2*B(2'(��A33B&%�!�"#�!?/�/�!�� 3.2�,�#��+(2!5�?� �2-�)�-� /+)��(�';���"!��� ����?=k*5�
!�Bk/e,-.!�b-)�.�&*5�;E�#.,#1-'�! 
  

2.3.3 ��� !����>;�	��	�
��M  
 ��)3�))��"#&"B!��+1'��g�;=);e,-.�"!�,-'# )��3%1)��;E�#.,#1-'�!�� �2!�.;!
3.;�!��<�5#/"#&"B!>�"2-%+)���)j&�)� /#01'�/5�+!���.;=�D=E�?��5�)%� )��3%1)��;E�#.
,#1-'�!��5�)��"#&"B!�Bm2E4!=(�2'�+�)j&�%)k�2����.2#5�+)��3%1)��2-%+)���)j&�)� /#(2'!�
�.1%&* C�3.�5#/-1�%*��)����-� /�,�-+��+�!*�>&-=$[!@�+�%�+b-0!',-.������� ;�!��<�.-�
)��;B)@�+b-0!'$[ +����;��2*B2�[ +@�+)���5��,�*5�>�"��5� ,-."#&"B!"#�!����;%!?%�De0!5(2'
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�2!�.)%&)���3�=t@�+�������3.�5#/-1;��2*B@�+)���)=1>�"��5���)1'#/ "#�!����;%!?%�De�� ;4+
�)=�0���.!�m�'�/-. 98 - 100 3.)5�(2'�)=1>�"2-%+)���)j&�)� /#01'!�)�� ;B13[+"#�"#&"B!
"#�!����(�&��/�)�h@�+2'�+�)j&�%)k�(2'�/45��.!�m�'�/-. 95 ��)3�)���)��"#&"B!;E�?
&��/�)�h "#&"B!��=!�m)��$��)$=�3� (2'-1* C�-+,-.��=!�m)��$"��e&��01��)0$1e(2'
;4+@[��3.�5#/-1��=!�m@�+>�"2-%+)���)j&�)� /#01' >1/�i?�.)��$"��e&��01��)0$1e(�
��=!�m;4+3.�5#/-1)���3�=t@�+�������01'!�)@[�� (1�%/ &Bt�)�/�*=, 2534) 
 
 

2.4 ���
	�
LMG�
;��N
!������O������	G����		�Q� 

 
2.4.1 
	�MNM��������
	�
LMG�
G����		�Q� (Biocontrol) 

 )��"#&"B!>�">1/��##=D� "��)��(�';= +!���#=*��=12�[ +�� 0!5�����%�*��/*5�?�� )C�3%1
;= +!���#=*��)��=12�[ + >1/;= +!���#=*�� �C�0�(�')C�3%1������;=**5�;= +!���#=*�� *'�+)���C�-�/ 2���0�
*5�*'��@%1@#�+ (antagonistic) )���3�=t@�+;= +!���#=*�� ������;=**5�?�� ��5� )��(�',&"�����/&�+
��=1(�)��)C�3%1,!-+ 2���(�'0#�%;)C�3%1,!-+ 2���(�'0#�%;)C�3%1,&"�����/ (�'�������&�+��=1
)C�3%10;'�1���y�/����*'� (?=E? -C�/�+, 2534)  "C�#5� biological control 01'<4)&%tt%*=@[��>1/ 
Harry Smith 3�)!2�#=�/�-%/,"-=g��e���/ $[ +(2'"C��=/�!#5�����)��-13C��#���.��)�h%*�4?��
1'#/)��)�.*B'�(2'�)=1h%*�4*�!D��!��*= 3�)�%��3[+!�)���C���.�1j����!�<)����#+)#'�+�C�(2'�)=1
"C�3C�)%1"#�!2���"C��=/�!!�)!�/�)� /#)%&)��"#&"B!>1/��##=D� (Gnanamanickam et al., 2002) 
 
 (��\ ".h. 1965 Garrett 01'(2'"C��=/�!@�+)��"#&"B!>1/��##=D�#5� ^(�;E�#.,#1-'�!
(1l)j*�! 3B-=����/e2���;= +!���#=*�� �C�(2'�������;��2*B>�"?��-1��=!�m����b-(2'-1"#�!�B�,�+
@�+>�"-+01'` 
 
 (��\ ".h. 1972 Johnson and Curl 01'(2'"C��=/�!@�+)��"#&"B!>1/��##=D�#5� ^)��
"#&"B!>�"?��>1/#=D���#E�?�#! 2!�/<[+ )��-1-+@�+>�",-.��=!�m�����)5�>�" �%�+��+*�+
,-.��+�'�! >1/)���%)�C������3B-=����/e*%�+,*52�[ +2���!�))#5�2�[ +��=1!��C�)��/%&/%�+�����)5�>�"
2��� >1/)����%&;E�#.,#1-'�!(2'�2!�.;!)%&�����3B-=����/e�� ;�!��</%&/%�+�����)5�>�"�%��l01'` 
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 (��\ ".h. 1974 Baker and Cook 01'(2'"C��=/�!@�+)��"#&"B!>1/��##=D�#5� ^)��(�'3B-=
����/e2�[ +2���!�))#5�!��C�(2'��=!�m�����>�" 2���)=3)��!@�+�����>�"�� )5�(2'�)=1"#�!�;�/2�/
*5�?��-1�'�/-+ 2���2/B1�= +(��� ;B1`  
 
 (��\ ".h. 1996 Van Drieshce and Bellows 01'(2'"C��=/�!@�+)��"#&"B!>1/��##=D�#5� 
^)���C���;=* b4'-5� (predator) �����>�" (pathogen) �����3B-=����/e�|=�A)ke 2���b4',@5+@%� (competitor) 
!�(�'(�)��-1��=!�mh%*�4?�� >1/!�b-�C�(2'-1�'�/-+2����)=1"#�!�;�/2�/�'�/-+`  
 

2.4.2 ���
	�
LMG�
�����		�Q�G�����
	�
LM L
������U>��NDLG�
<����	� L
������U 
 �����3B-=����/e�� ;�!��</%&/%�+)���3�=t@�+�����;��2*B@�+>�"���/)#5� 3B-=����/e�|=�A)ke 
(antagonist) )��"%1�-��)�����3B-=����/e�|=�A)ke�� !���.;=�D=E�? *'�+"C��[+<[+"Bm;!&%*=2-�/�/5�+ 
2��� �/5�+�'�/ 3.*'�+3.*'�+;�!��<�3�=t,-.;�'�+>">-��01'�/5�+�#1��j#(�&�=�#m�� !�&�1,b- 
,-./%+;�!��<�3�=t01'(��Bm2E4!=�� (�'(�)��3%1�)j&b-b-=*>1/�� )�.&#�)����+ metabolism 
@�+�����3B-=����/e�|=�A)ke/%+;�!��<�C�+��01'�/45 ��)3�)���)��"%1�-��)3B-=����/e�|=�A)ke�?� �!�(�'
"#&"B!�����3B-=����/e;��2*B@�+)���)=1>�"(1l /%+*'�+���&<[+;E�?��+�=�#h#=�/�@�+�����)5�
>�"�%��l ��)1'#/  ��5������3B-=����/e)5�>�"&�+��=1;�!��<�����*5�;E�#.,#1-'�!�� ,*)*5�+
)%��/5�+�B�,�+01';4+ )j3.2������3B-=����/e�� ;�!��<,@5+@%�(�)���3�=t01'/�)0�1'#/ ��5� �����)5�
>�" Botrytris cinerea �%&#5�������������������,@5+@%� (competitor) �� �5��,��!� ����/&)%&����� 
Penicillium spp. (Bellows, 1999) �� ��)3�)3.!�"#�!�����,-'#/%+;�!��<b-=*;�� secondary 
metabolite ��)!�/%&/%�+)���3�=t@�+3B-=����/e�� �l1'#/ 1%+�%��3B-=����/e�|=�A)ke�� ;�!��<"#&"B!
�����)5�>�")-B5!���01'3.*'�+��*5�;E�#.,#1-'�!�� ,*)*5�+)%��/5�+�B�,�+ ��5��Bm2E4!=;4+!�)
2���* C�!�) ;E�#.�� !�"#�!�����'�/ 2���;E�#.�� !���2��3C�)%101' !�"#�!�;<�/�;4+ ����)-B5!3B-=
����/e2-%)�� /[1?����� (�)���3�=t01' �#!<[+��*5� secondary metabolite �� �����3B-=����/e)5�>�"
;�!��<b-=*@[��!�01'��)1'#/ (Bellows, 1999) 
  
 >�"2-%+)���)j&�)� /#@�+b-0!'!%)3.�)=1@[��3�)�����)5�>�"�� ,�&,y+�/45(�;#�b-0!'
$[ +(�)�m����3B-=����/e�|=�A)ke�� "%1�-��)!�0!53C�����3.*'�+;�!��<�3�=t01'�/5�+�#1��j#�?� �
,@5+@%�(�)���3�=t)%&�����)5�>�"��� �+3�)�����)5�>�"����������3'�<= ��/45,-'# ��)3�)���)��"#&"B!
0!5(2'�)=1>�"/%+�C�01'/�) �/5�+0�)j*�!!���/+��)��(�'3B-=����/e�|=�A)ke"#&"B!�����)5�>�",�&
,y+�2-5����01' ��5� )��(�' Bacillus spp. $[ +����,&"�����/�� ?&!�)(�b=#?���� �/45&�1=� �#!<[+b=#



 
 18 

(& b=#b-0!' !�"#&"B!�����>�" Colletotrichum spp. (�!.!5#+ )%& ��>#"�>1 )��"#&"B!>�">1/
(�',&"�����/�|=�A)ke���;�!��<�C�01'*%�+,*5�/45(�;#� >1/)��i�1?5������ B. subtilis (�;#�b-0!'
3C��#�;�!"�%�+ ;�!��<"#&"B!>�" anthracnose 01'��5�)%&)��i�1?5� copper ;�!"�%�+��5�)%� 
��)3�)���)��i�1?5� �����3B-=����/e�|=�A)ke�/5�+*5���� �+ 4 "�%�+*5�2�[ +��&�\;�!��<�5#/-1
�B&%*=)��me@�+>�"01'�/5�+!���.;=�D=E�?��)1'#/ (Korsten et al., 1993)  
  
 >�"2-%+)���)j&�)� /#@�+3B-=����/e�� �)=13�))��*=1�����&�=�#m&�1,b- ��5�,b-�� @%�#
b-)j3.*'�+�-��)(�'3B-=����/e�|=�A)ke��),&&2�[ +�� ;�!��<�3�=t01'�/5�+�#1��j# ;�!��<,@5+@%�
)���3�=t�?� �"��&"��&?����� b=#&�&�1,b-@�+b-b-=* �?� ��� �����)5�>�"3.0!5;�!��<�3�=t01'
(���+)��"'� !������3B-=����/e�|=�A)ke�� �� � Agrobacterium radiobacter ����,&"�����/�|=�A)ke�� 
?%���;�/?%�DBe3�!���.;=�D=E�?(�)��/%&/%�+����� A. tomefaciens �� ����;��2*B@�+>�" crown gall 
>1/)��(�' A. radiobacter �?�/+"�%�+�1�/# (;5>1/*�+)%&,b-2-%+)���)j&�)� /#@�+b-0!'$[ +����
*C�,2�5+�1�/#)%�)%&�� �����>�"3.�3�=t,-.)5�(2'�)=1��)��@�+>�" (Kerr, 1980) (�)�m��� �)=1)��
�.&�1@�+�����)5�>�"0�,-'# "#�!;�!��<(�)��,@5+@%�)���3�=t@�+3B-=����/e�|=�A)ke3.!�b-
*5�)��"#&"B!��+��##=D�!�) /= +�3�=t01'��j#��5�02�5)j3."#&"B!01'1���5��%��  
 
 �����;��2*B@�+>�"�� ;�!��<&B)�B)�@'���+&�1,b-2-%+)���)j&�)� /#��5� ����� 
Penicillium expansum ,-. B. cinerea �� ����;��2*B@�+>�"2-%+)���)j&�)� /# blue mold ,-. gray 
mold (�b-,�����-,-.,?�e 3C�����3.*'�+01'�%&;����2���� ;!&4�me �?� �(2';���e;�!��<+�)
,-.�3�=t*5�0��C�(2'�)=1��)��@�+>�"2-%+)���)j&�)� /#01' 1%+�%��)���-��)�����3B-=����/e�|=�A)ke
�?� �(�'"#&"B!�����)5�>�"3.*'�+�-��)3B-=����/e�� !�"Bm;!&%*=(�)��,/5+�=+;����2��(�)���3�=t
01'1�)#5������)5�>�"3[+3."#&"B!01' (Janisewicz and Korsten, 2002) ��)3�)���#=D�)��(�'
�����3B-=����/e�|=�A)ke!�-1)����5��;�/2-%+)���)j&�)� /#(2'01'!���.;=�D=E�?"#�3.(�')5��)���)j&
�)� /#�?� �(2',�5(3#5� �����3B-=����/e�|=�A)ke01'����������3'�<= � ;�!��<�3�=t01'0��% #<[+"��&"-B!b=#
@�+b-0!' $[ +3.(2'b-01'!�,-.��.;=�D=E�?;4+*5������)5�>�"�� &B)�B)�@'���+&�1,b-��5� P. 
italicum ,-. P. digitatum (Janisewicz and Korsten, 2002) �/5�+0�)j*�!)��(�'3B-=����/e�|=�A)ke
�?�/+�/5�+�1�/#��30!5;�!��<"#&"B!01'�%�+2!1 ��3*'�+(�'�5#!)%&#=D��� �l1'#/ ��5� )��(�'
;���"!��3��3�+ (�'�5#!)%&��C��'�� ����*'� 
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 ,2-5+�� ;�!��<"'�2�3B-=����/e�|=�A)ke�� !���.;=�D=E�?;4+(�)��"#&"B!�����>�"�� 
)5�(2'�)=1>�")%&b-0!'2-%+)���)j&�)� /# ,2-5+�� 1��� ;B1"��&�b=#@�+b-0!'�� "�1#5�!�"#�!�;� /+�� 
3.!���)��@�+>�"��5�2-%+)���)j&�)� /#;4+ ,*5)-%&?&#5�/%+!�"#�!;!&4�me�/45 3B-=����/e�|=�A)ke�� 
?&&�b=#@�+b-0!'�%��l 3.!�"Bm;!&%*=(�)��"#&"B!>�"01'1� )��"%1�-��)b-0!'�� !�;B@E�?1��?� �
!�,/)3B-=����/e�|=�A)ke "#��-��)3�);#�D��!��*=�� 0!5�"/b5��)��(�';���"!�(1l,*5b-0!'/%+!�
;B@E�?1� 2���,/)3�),2-5+�� !���2��;!&4�me��5� &�=�#m&�1,b-@�+b-0!' 2��� ��C�b-0!' 2���
(���2��#B'��� b;!�=��;5#� 2�����C�b-0!'�3��3�+ ��)3�)���,-'#/%+;�!��<,/)01'3�)1=�2���
?���b=#@�+?���2���1=� $[ +;�!��<(2'"#�!2-�)2-�/01'!�))#5� "��&"-B! 2��� "#&"B!�����)5�
>�"01'2-�)2-�/)#5�)��,/)3B-=����/e�|=�A)ke3�)b=#b-0!'>1/(�'b-0!'�?�/+��=1(1��=12�[ +     
3B-=����/e�|=�A)ke�� ;�!��<,/)01'?&#5�!�!�)!�/2-�)2-�/��=11%+�� ,;1+(2'�2j�(� *���+��  
2.2  
 
D�������  2.2  �����)5�>�",-.�����3B-=����/e�|=�A)ke��=1*5�+ l  
 
Crops Pathogens Antagonists References 

Apple Penicillium expansum Pseudomonas sp. Janisiewicz (1987) 
    P. cepacia  Janisiewicz (1988) 
    Candida sp. McLaughlin et al. (1990) 
    Kloeckera apiculata McLaughlin et al. (1992) 
    Acremonium breve Janisiewicz (1988) 
    Candida sake Vinñas et al. (1998) 
    Rhodotolula glutinis,  Lima et al. (1998) 
    Cryptococcus laurentii   
  Botrytris cinerea  A. breve Janisiewicz (1988) 
    P. cepacia  Janisiewicz and Roitman (1988) 
    Pichia guilliermondii Wisniewski et al. (1988) 
    C. sake Viñas et al. (1998) 
    C. laurentii Robert (1990) 
    K. apiculata McLaughlin et al. (1992) 
    Trichoderma harzianum Tronsmo and Ystaas (1980) 
    T. pseudokoningii Tronsmo and Raa (1977) 
    Pseudomonas syringae Janisiewicz (1988) 
  Candida saitoana El-Ghaouth et al. (2003) 
  Botryosphaeria  berengeriana T. atroviride, Kexiang et al. (2002) 
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D�������  2.2  �����)5�>�",-.�����3B-=����/e�|=�A)ke��=1*5�+ l (*5�) 
 

Crops Pathogens Antagonists References 

    T. harzainum   
  Rhizopus nigrican C. sake Viñas et al. (1998) 
  Mucor piriformis P. cepacia  Janisiewicz and Roitman 
  Venturia inaequalis Chaetomium globosum Heye and Andrews (1983) 
  V. inaequalis C. globosum Boudreau and Andrews (1987) 
  Erwinia amylovora P. syringae Wrather et al. (1973) 
Apricot Monilinia fructicalo Bacillus subtilis Pusey and Wilson (1984) 
Avocado Colletotrichum gloeosporiodes B. subtilis, Korsten et al. (1989) 
  C. gloeosporiodes,  B. cereus,   
  Dothiorella aromatica B. licheniformis   
  C. gloeosporiodes,  B. subtilis, Korsten et al. (1992) 
  D.aromatica, B. cereus,    
  Thyronectria pseudotrichia, B. licheniformis   
  Phomopsis peseae,     
  Lasiodiplodia theobromae,     
  Fusarium solani     
  C. gloeosporiodes Cryptococcus sp., Stirling et al. (1998) 
    Aureobasidium sp.   
Banana Colletotrichum musae Pseudomonas sp. Coste and Subasinghe (1999) 
Blueberry  Alternaria alternata P. cepacia  Stretch (1989) 
  A. tenuissima P. cepacia    
Cherry A. alternata B. subtilis Utkhede and Scholberg (1986) 
  M. fructicalo B. subtilis   
Citrus P. italicum P. cepacia  Wilson and Chalutz (1989) 
  P. italicum P. cepacia,  Wilson and Chalutz (1989) 
    Aureobasidium pullulans,   
    P. syringae,   
    Debaryomyces hansenii   
  P. italicum P. guilliermondii Droby et al. (1991) 
  P. italicum D. hansenii Chalutz and Wilson (1990) 
  P. digitatum B. subtilis Singh and Deverall (1984) 
  P. digitatum Myrothecium roridum, Appel et al. (1988) 
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D�������  2.2  �����)5�>�",-.�����3B-=����/e�|=�A)ke��=1*5�+ l (*5�) 
 

Crops Pathogens Antagonists References 

    M.verrucaria   
  P. digitatum P. syringae, Wilson and Chalutz (1989) 
    D. hansenii,   
    A. pullulans,   
    P. cepacia    
  P. digitatum Trichoderma viride De Matos (1983) 
  P. digitatum B. pumilus Haung et al. (1992) 
  P. digitatum P. guilliermondii Droby et al. (1991) 
  Geotrichum candidum T. viride De Matos (1983) 
  G. candidum B. subtilis Singh and Deverall (1984) 
  G. candidum D. hansenii Chalutz and Wilson (1990) 
  G. candidum P. guilliermondii Droby et al. (1991) 
  Alternaria citri B. subtilis Singh and Deverall (1984) 
Cranberry Apostrasseria lunata A. pullulans Stretch (1989) 
Grape B. cinerea  T. harzainum Dubos (1984) 
  Rhizopus stolonifer P. guilliermondii Chalutz et al. (1988) 
  R. stolonifer Candida guilliermondii McLaughlin et al. (1992) 
  B. cinerea, C. guilliermondii,  Zhavi et al. (2000) 
  Aspergillus niger, Acremonium cephalosporium   
  R. stolonifer     
Kiwifruit B. cinerea  B. subtilis, Duncan (1991) 
    C. laurentii   
Mango Aspergillus flavus, T. viride Bhuvaneswari and Rao (2001) 
  A. niger,     
  C. gloeosporiodes     
  L. theobromae     
  Macrophomina phaseolina     
  R. stolonifer     
Pear B. cinerea  C. laurentii Zhang et al. (2003) 
  Monilinia laxa T. harzainum Guizzardi et al. (1995) 
  B. cinerea,  Pantoea agglomerans Nunes et al.(2001) 
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D�������  2.2  �����)5�>�",-.�����3B-=����/e�|=�A)ke��=1*5�+ l (*5�) 
 

Crops Pathogens Antagonists References 

  P. expansum,     
  R. stolonifer     
Peach M. fructicalo P. syringae, Zhou et al. (1999) 
    P. fluorescens   
  R. stolonifer Candida sp.   
Strawberry B. cinerea  Candida fructus El-Neshawy and Shetaia 

(2003) 
    C. glabata   
    C. oleophila   

  
 
 ,!'#5�3.!�3B-=����/e�|=�A)ke�%&?%��� ;�!��<,��),$+)��)5�>�"@�+�����>�"?��01'(�
2'�+�1-�+ green house 2���(�;#��� �C�)��"#&"B!�?� ��1;�& ,*5)j!�3B-=����/e�|=�A)ke�?�/+
;5#��'�/�� <4)?%����?� �(2'(�'01'(���+)��"'� *%#�/5�+��������|=�A)ke�� b-=*��)!�(��'�+*-�1 
���=��5� Gliocladium  viren �� b-=*��)@�/(��� � GlioGard (�'"#&"B!>�"?���� �)=1)%&�!-j1?�� 
������� T. harzainun b-=*��)!�@�/(��� � F-Stop (�'"#&"B!>�"?���� �)=13�)�������3�)1=� 
��)3�)���/%+!�b-=*E%m�e�� b-=*3�),&"�����/�� ������ �=/!01',)5 A. radiobactor K84 �� b-=*��)!�
@�/(��� � Galltrol  ����� B. subtilis  (��� � Kodiak  �A33B&%�)��(�'�����3B-=����/e�|=�A)ke!�(�'"#&"B!
>�"?��>1/��##=D�"5��@'�+!�3C�)%1 ,*5)j/%+������ "�12#%+#5�b-=*E%m�e�2-5����3.������ *'�+)��@�+
*-�1,-.������ /�!�%&(����"* *���+��  2.3 ,;1+(2'�2j�b-=*E%m�e�� b-=*3�)3B-=����/e�|=�A)ke 
,-.!�)��#�+3C�2�5�/(��'�+*-�1(��A33B&%� (Agrios, 2005) 
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D�������  2.3  Biocontrol product �� !�)��3%13C�2�5�/��+)��"'�(���.��h;2�%f��!�=)�(��\ 2003 
 
Products Source Target pathogens Crops  Application  

Bacteria     

Galltrol  Agrobacterium 

radiobacter strain 84               
A. tumefaciens 

crown gall           
Fruit and ornamental Slurry to seeds, 

seedlings, drench        
Nogall            A. radiobacter strain 

K1026 
A. tumefaciens 

crown gall           
Fruit, nut, and 
ornamental nursery 
stock 

Suspension, 
drench 

Companion Bacillus subtilis str. 
GB03, other 

Pythium, 

Phytophthora, 

Fusarium, 

Rhizoctonia 

Many in greenhouse 
and nursery  

Drench at planting 
time 

HiStick N/T B. subtilis str. 
MBI600 

Fusarium, 

Rhizoctonia, 

Aspergillus 

Legumes Slurry to seeds 

Kodiak B. subtilis GB03 Rhizoctonia solani, 

Fusarium, 

Alternaria, 

Aspergillus 

Cotton, legumes Slurry to seeds  

Deny Burkholderia 

cepacia, Wisc. 
Pythium, 

Rhizoctonia, 

Fusarium, several 
nematode. 

Legumes, cotton, grain 
crops 

Seed treatment 

Intercept B. cepacia R. solani, Fusarium, 

Pythium 

Maize, vegetables, 
cotton  

Seed treatment, 
drench  

BioJect Spot-
Less 

Pseudomonas 

aureofaciens 

Dollar spot, 
anthracnose, 
Pythium, pink snow 
mold 

Turf, other Overhead 
irrigation 

Bio-save 
10LP, 110 

P. syringae Postharvest Botrytis, 
Mucor, Penicillium, 

Geotrichum 

Pome fruit, citrus, 
cherries, potatoes 

Drench, dip, spray 



 
 24 

D�������  2.3  Biocontrol product �� !�)��3%13C�2�5�/��+)��"'�(���.��h;2�%f��!�=)�(��\ 2003 
(*5�) 

 

Products Source Target pathogens Crops  Application  

BlightBan 
A506 

P. fluorescence 

A506 
Frost damage, 
Erwinia amylovora, 

russeting bacteria 

Pome and stone fruits, 
potatoes, tomatoes, 
strawberries 

Spray 

Dagger G P. fluorescens Rhizoctonia, 

Pythium 

Field crops, vegetables  Seed treatment 

Cedomon P. chlororaphis Barley, oat leaf 
spots, Fusarium 

Grain cereals  Seed treatment 

 Fungi     

AQ10 
Biofungicide  

Ampelomyces 

quisqualis M-10 
Powdery mildews          Apples, grapes, 

ornamentals, cucurbits 
strawberries, tomatoes 

Spray 

Aspire Candida oleophila I-
182 

Botrytis, Penicillium Citrus, pome fruit Drench, drip, spray      

Biotox C  Nonpathogenic F. 
oxysporum 

F. oxysporum Basil, carnation, 
tomatoes, cyclamen 

Drench 

Fusaclean Nonpathogenic F. 
oxysporum 

F. oxysporum Basil, carnation, 
tomatoes, cyclamen 

Drench 

Contans WG, 
Intercept WG  

Coniothyrium 

minitans 

Sclerotinia 

sclerotiorum, S. 

minor 

 Many crops. All soils Spray 

DiTera 
Biocontrol 

Myrothecium 

verrucaria 

Parasitic nematodes Cole crops, grape, 
ornamentals, turf, trees 

Soil application 

Polygandron Pythium oligsndrum Pythium ultimum  Sugar beet       
Primastop Gliocladium 

catenulatum 

Soilborne pathogens 
causing rots and 
wilts 

Ornamentals, 
vegetables, tree crops  

Drench, spray, 
irrigated water 

RootShield, 
Plant Shield, 
T-22 Planter 
box 

Trichoderma 

harzianum, Rifai 
strain - 
KRL_AG2(T-22) 

Pythium, 

Rhizoctonia, 

Fusarium 

Tree, shrub, 
ornamental, 
transplants, cabbage, 
tomato, cucumber 

Mixed w/soil, soil 
drench 
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D�������  2.3  Biocontrol product �� !�)��3%13C�2�5�/��+)��"'�(���.��h;2�%f��!�=)�(��\ 2003 
(*5�) 

 

Products Source Target pathogens Crops  Application  

F-Stop T. harzianum    Rhizoctonia, 

Pythium 

Ornamental and food 
crops 

Seed treatment  

SoilGard 
(GlioGard) 

Gliocladium 

(Trichoderma) 

virens GL-21 

Rhizoctonia solani, 

Pythium 

Ornamental and food 
crops, greenhouses, 
nurseries 

Slurry, seed 
treatment 

BINAB T T. harzianum/ T. 

polysporum 

Wood decay fungi  Trees Spray, wound  

Promote  T. harzianum and T. 

viride 

Pythium, 

Rhizoctonia, 

Fusarium 

Transplants, trees   

Rotstop Phlebia gigantea Heterobasidion 

annosum  

Trees  

Trichodex T. harzianum  Colletotrichum, 

Monilia., 

Plasmopara Rhizop. 

Sclerotinia 

Various   

Trichopel, 
Trichoject  

T. harzianum and T. 
viride  

Armillaria, 

Botryosphaerim, 

Fusarium Nectria, 

Phytophthora, 

Pythium, 

Rhizoctonia  

Various   

�� !� (Agrios, 2005) 
 
 

2.5 �
[�����"����������
	�
LMG����		�Q�  
 
 )-0))��/%&/%�+)���3�=t@�+�����3B-=����/e)5�>�"*5�+l @�+3B-=����/e�|=�A)ke ;�!��<
�)=1@[��01'2-�/,&&2�);�!��<�@'�(3)-0))���C�+��@�+3B-=����/e�2-5���� 3.�C�(2';�!��<
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?%���)��"%1�-��)3B-=����/e�|=�A)ke!���./B)*e(�'(2'�2!�.)%&�����>�",-.)��"#&"B!)��
,?�5)�.3�/@�+>�"!�)@[�� >1/)-0))��/%&/%�+)���3�=t!�1%+*5�0���� 
 

2.5.1 �
[�����!��!������ ��F���������E�G�
G�����>����>��B\���	�� 
 ,&"�����/,-.�������2-�/��=1;�!��<;�'�+;���|=��#�.01',-.;���|=��#�.�2-5����

/%+;�!��</%&/%�+)���3�=t@�+�����3B-=����/e��=1�� �l01'��)1'#/ !�)��"'�?&!�)#5� 30 �\,-'##5������
,&"�����/ B. subtilis ;�!��</%&/%�+)���3�=t@�+�������01' ��)3�)���/%+����3B-=����/e�|=�A)ke*5�
����� Monilinia fructicola $[ +���������)5�>�"2-%+)���)j&�)� /#(�?��*�.)4-;'!, -4)�'�,-.b-�����  
�!� ��C�;���|=��#�. �� ;)%101'3�) B. subtilis $[ +����;���� !�}�D=�/%&/%�+�����)5�>�"���0�#=�"��.2e
?&#5�����;���� �� �  iturin $[ +����;����.�E� cyclic peptide ��.)�&0�1'#/ )�1,�-g�� 7 *%# 
,-. )�1�&*���) 1 *%# ��)3�)���/%+?&#5�;�� iturin !���.;=�D=E�?(�)��/%&/%�+�������01'����#+
)#'�+ �%�+��������� )5�>�")%&?���#!<[+��������� )5�>�")%&!�Bk/e��)1'#/ (Gueldner et al., 1988) )��
/%&/%�+�����)5�>�" M. fructicola >1/ B. subtilis ��� �)=101'�%�+3�))��(�' cell � free filtrates @�+
,&"�����/ ,-.)��(�'�����,&"�����/�� /%+!���#=*�/45(���2���2-#i�1?5� >1/������� b5��)�� autoclave 
,-'#�C�0�i�1?5�3.0!5;�!��</%&/%�+)���3�=t@�+�����)5�>�"01' (Pusey, 1991) 3�)@'���j33�=+���
,;1+(2'�2j�#5� �$--e�� !���#=*@�+����� B. subtilis ;�!��</%&/%�+)���3�=t@�+�����)5�>�"01'�%�+)��
;�'�+;���|=��#�. , -.#=D��� �l��5�)��,/5+;����2��3�)�����)5�>�")j����01'  

 
 �����,&"�����/ Pseudomonas cepacia ;�!��</%&/%�+)���3�=t@�+�������)5�>�"(�

,�����- 01',)5������� Botrytris cinerea ,-. Penicillium expansum >1/;�'�+;���|=��#�.�� �� � 
pyrrolnitrin Barkai-golan (2001) 01'�C�)���1-�+)%&b-;*���&��e�� ?&#5��!� �3B5!b-;*���&��e��
(�;�� pyrrolnitrin �?�/+�/5�+�1�/#;�!��<�.-�)���)=1>�"3�))���@'��C�-�/@�+ green mold 01'
2-�/#%� ,*52-%+3�)�%��)j/%+�)=1��)����5��;�/3�)�������01'�/45 (Barkai-golan, 2001) �����,&"�����/
�|=�A)ke P. cepacie �%&01'#5�!���.;=�D=E�?(�)������ antagonist *5� green mold �?��.�3�=t01'
�#1��j#(�&�=�#m�� !�&�1,b- 2�)(�'�����,&"�����/�|=�A)ke��� inoculate E�/(� 12 �% #>!+)5��)��
�)j&�)� /#3.�5#/�v�+)%�)���3�=t@�+ green mold 01' >1/)���v�+)%��)=13�))��;�'�+;�� 
pyrrolnitrin @�+�����,&"�����/�% ���+ <[+,!'3.�C�)���1-�+)%&�����)5�>�"�� ;�!��<*'��;�� 
pyrrolnitrin01' ��5������ Penicillium digitatum )j/%+�5#/-1"#�!�;�/2�/3�))���;� �!;E�?@�+
b-0!'(2'-1�'�/-+ *�+3B1���,;1+(2'�2j�#5���33.0!5(�5�i?�.;���|=��#�.�?�/+�/5�+�1�/#�� �5#/
*'���������)5�>�" ,*5/%+!�)-0)�� �l�� �)=1@[��01'��)��5�)%�   
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 !�)���1-�+(�';���|=��#�.&�+��=1�� (�')%&!�Bk/e!�/%&/%�+)���3�=t@�+�����>�"?��

2-%+)���)j&�)� /# ���=��5� chlortetracycline, cycloheximide, fungicidin, griseofulvin, mycostatin 
,-. streptomycin  3�))���1-�+?&#5�;�!��</%&/%�+�����)5�>�"(�?��01'2-�/��=1 01',)5 
Erwinia carotovora �����;��2*B@�+>�" soft rot , B. cinerea �����;��2*B@�+>�" grey rot ,-. M. 
fructicola �� ����;��2*B@�+>�"  brown rot (Goodman, 1959) ,*5�/5�+0�)j*�!0!5!�)���C�;��
�|=��#�.�2-5����0�(�'(���+)���)k*���� �+3�)!4-"5�;4+ ,-.!�"#�!�)� /#?%�)%&;B@E�?@�+
b4'&�=>E" �%���� �+!�3�);���|=��#�.�2-5������ ��3*)"'�+�/45&�b=#@�+b-0!' ��3!�b-(2'�)=1)��
*'��/��|=��#�.(�!�Bk/e01' ��)3�)���,-'#/%+!�"#�!�;� /+�� �����>�"3.�)=1)��)-�/?%�DBe,-.
*'�����*5�;���|=��#�.�� (�'�%)k�>�"@�+!�Bk/e (���+)��"'�!�)��b-=*;���|=��#�.!�(�')C�3%1
�����)5�>�"(�?��2-%+)���)j&�)� /#�/45&'�+ ��5� b-=*E%m�e@�+&�=k%� BioSave ,/);���|=��#�.�� � 
syringomycin E 3�),&"�����/ Pseudomonas syringae ;�/?%�DBe ESC-10 ,-. ESC-11 $[ +!�
��.;=�D=E�?!�)(�)��"#&"B!�����)5�>�"2-�/��=1>1/�i?�. ����� P. digitatum ,-. P. italicum 
;��2*B@�+>�" green ,-. blue mold (�?��*�.)4-;'! ,!'#5�;�� syringomycin E 3.!�
��.;=�D=E�?(�)��/%&/%�+;4+ ,*5�!� ��1;�&1'#/)���-4)����� P. syringae -+&�,b-@�+b-0!'
>1/*�+)-%&?&#5�0!5;�!��<,/);�� syringomycin E ��)!�01'�-/ (Bull et al., 1997) ;��2*B
��3!�3�)�A33%/�� �l�5#!1'#/ ��5� "#�!;�!��<(�)���3�=t,�%*��)���3�=t@�+����� �#!<[+
"#�!;�!��<(�)��,/5+;����2��)j����01'  

 
2.5.2 �
[����
	�
LM�����E��!���E����>����N���
�<������]����� ��F 

 "#�!;�!��<(�)��/[1"��+?����� (�)���3�=t&�=�#m&�1,b-@�+b-0!'2-%+)���)j&
�)� /#�#!<[+"#�!;�!��<(�)��,/5+�=+;����2��������))-0)2�[ +�� 3B-=����/e�|=�A)ke(�'(�)��
"#&"B!�����)5�>�" &�=�#m&�1,b-;1@�+b-0!'2-%+)���)j&�)� /#�B1!0�1'#/;����2�� ,-.!�
"#�!������ �2!�.;!*5�)���3�=t@�+3B-=����/e�%�+�� )5�>�",-.0!5)5�>�" 1%+�%��)��3."%1�-��)3B-=
����/e�� �����|=�A)ke*5�3B-=����/e)5�>�"�%�� 3.*'�+�-��)3B-=����/e�� ;�!��<��*5�;E�#.,#1-'�!�� 
,*)*5�+)%��/5�+�B�,�+01'1�)#5� !��%*��)���3�=t�� �#1��j#)#5� ;�!��<(�';����2���� !��/4501'
1�)#5� (�';����2��01'(���=!�m�� * C�)#5� 2���,!',*5�3�=t01'(�;E�#.�� �����)5�>�"0!5;�!���3�=t
01' !�b-�C�(2'�����)5�>�"��5��������&�+��=1<4),/5+��2��,-.?����� (�)���3�=t �C�0!5;�!��<(�'
��2��01'�*=!�� 3[+0!5;�!��<�3�=t�*=&>**5�0�01' ;���e@�+�������)5�>�"0!5;�!��<+�)01'�C�(2'
0!5!�)��,?�5)�.3�/0�/%+������/� �;5#��� �l @�+b-0!' 
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 �����/�;*e(�3��%; Cryptococcus �� ,/)01'3�),2-5+D��!��*=��5� &�=�#mb=#(&@�+

,�����- ,-. -4),?� (Roberts, 1991) !���.;=�D=E�?;4+(�)��"#&"B!>�"2-%+)���)j&�)� /#@�+ 
,�����- -4),?� ,-.�����  �����/�;*e Cryptococcus  �3�=t01'�/5�+�#1��j# ;�!��<!���#=*�/45(��5#+
�Bm2E4!=* C��.2#5�+ 0 - 20 �+h��$-�$�/;01' ,-."Bm;!&%*=�� ;C�"%t"��;�!��<��*5�)��$
"��e&��01��)0$1e �� �C�!�(�'(�)���)j&�%)k�,�����- ��)3�)���/%+�����*5�;���"!��� (�'�5�
�������2-�/��=1 01',)5 benomyl, sodium orthophenylphenate ,-. rovral ,*5�/5�+0�)j*�!
��.;=�D=E�?)������3B-=����/e�|=�A)ke )j/%+@[���/45)%&"#�!�@'!@'�@�+��=!�m�����/�;*e��5�l)%�)%&
�Bm2E4!=�� (�'(�;E�#.)���)j&�%)k�b-b-=*1'#/ (Roberts, 1991)  

 
 Pichia guilliermondii ���������/�;*e�|=�A)ke �� !���.;=�D=E�?;4+*5�������� P. digitatum 

�� �����������)5�>�"@�+ grape - fruit �!� ��?�.�-��/+0#'1'#/)%� >1/?&#5� P. guilliermondii ;�!��<
�3�=t01'�/5�+�#1��j#E�/(��#-� 24 �% #>!+ (�@m.��  P. digitatum /%+�/45(��./. initial sate 
��5��%�� (Droby et al., 1992) ��)3�)��� P. guilliermondii /%+;�!��<!���#=*�/4501'(��5#+�Bm2E4!= 
,-."#�!������ )#'�+)#5� P. digitatum ��)1'#/ !�;!!B*=f��;�%&;�B�#5�)-0)�������)-0))��
"#&"B!�����)5�>�">1/)��,/5+;����2��,-.?����� (�)���3�=t )-5�#"�� 2�[ +)���?= !;����2��
-+0��.2#5�+)���?�.�-��/+�����/�;*e�|=�A)ke ,-.�����)5�>�"0#'1'#/)%� !�b-�C�(2'��.;=�D=E�?)��
����3B-=����/e�|=�A)ke@�+/�;*e-1-+����;%1;5#�)%&;����2���� �?= !�*=!-+0� ;�+"�� �%*��)��
�3�=t@�+�����)5�>�"-1-+E�/(*';E�#.�� !�;����2��3C�)%1�!� ��?�.�-��/+�����/�;*e�|=�A)ke)%&�������
)5�>�"0#'1'#/)%� ,*5�!� ��?�.�-��/+(�;E�#.�� !���2��;!&4�me )��/%&/%�+)���3�=t3.0!5�)=1@[�� 
,-. ;�!"�������/�;*e�|=�A)ke!��%*��)���3�=t�� �#1��j#!�)(�;E�#.#=)}*"��E�/(� 24 �% #>!+ 
;�!��<(�'��2���� !��/45�/5�+3C�)%1(2'2!10�01'�/5�+�#1��j# ��)3�)��� �����/�;*e�|=�A)ke              
P. guilliermondii /%+!���.;=�D=E�?(�)��/%&/%�+)���3�=t@�+�������)5�>�"�C�(2'-1)����5��;�/01'
(�b-0!'2-�)2-�/��=1 ��5� ;'! ,�����- �+B5� �#!<[+!.�@����h��)1'#/ (Barkai-golan, 2001) 

 
 Janisiewicz et al. (2000) 01'�C�)���1-�+�?� ��1;�&;!!B*=f�����>1/(�' Tissue 

culture plate ,-.(�',�5+?-�;*=)��+)�.&�)�� �-�/1'��2�[ +<4)��10#'!��C�)���1-�+�?� �h[)k�
;E�#.)��,/5+(�';����2���.2#5�+������|=�A)ke,-.�����)5�>�">1/"#&"B!?����� (�)���3�=t �����
�|=�A)ke�� (�'(�)���1-�+"�� Aureobasidium pullulans �?�.�-��/+0#'1'#/)%�)%&�����)5�>�" P. 
expansum (�;E�#.�� !�;����2��3C�)%1(���C�,�����-(��#-� 24 �% #>!+ �����3B-=����/e�|=�A)ke
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�3�=t�/5�+�#1��j#,-.(�')�1�.!=>��� 3C�����3�2!1 �C�(2';���e@�+����� P. expansum 0!5
;�!��<+�)01' ,*5�!� ��/45(�;E�#.�� !���2��;!&4�me ;���e@�+������� P. expansum ;�!��<+�)
01'���/&��5�)%&;���e@�+������� P. expansum �� 0!501'�?�.�-��/+0#')%&�����3B-=����/e�|=�A)ke b-)��
�1-�+���,;1+(2'�2j�#5�)��"#&"B!�����)5�>�">1/�����3B-=����/e�|=�A)ke�)=1@[��3�))��,/5+(�'
;����2���� !��/45�/5�+3C�)%1�% ���+ (E�?��  2.5) 

 
 Filonow et al. (1996) 01'(�' ��C�*�- glucose �� *=1i-�)"��e&��0�>$>�� 14  !�(�'

�1;�&)��,/5+�=+;����2���.2#5�+ �����/�;*e Sporobolomyces roseus �� ����3B-=����/e�|=�A)ke*5�
����� B. cinerea ?&#5������/�;*e S. roseus ;�!��<(�';����2���� !�"��e&��0�>$>�� 14  ����
;5#���.)�&(2'2!10� ����b-(2';���e@�+����� B. cinerea �� ����;��2*B@�+>�" gray mold (�
,�����- 0!5;�!��<+�),-.�3�=t*5�0�01' *5�!�!�)���1;�&)��,/5+��C�*�-�� ����;����2��
2-%)>1/�����/�;*e�|=�A)ke Cryptococcus laurentii BSR-Y22 ,-. S. roseus FS43 � 238 ?&#5�
;�!��<-1��)��@�+>�" gray mold (�,�����-�� �)=13�)����� B. cinerea 01'�!� ��C�)��h[)k��� 
�Bm2E4!= 22 �+h��$-�$�/; (��./.�#-� 1- 7 #%� ��=!�m@�+�����  C. laurentii ,-. S. roseus 
�?= !@[���/5�+�#1��j# 6 - 9 ��5� (�&�1,b-@�+b-,�����- 

 
 Filonow (1998) 01'�C�)���1;�&)��,@5+@%�)��(�';����2���.2#5�+�����3B-=����/e

�|=�A)ke >1/)��*=1i-�)��C�*�-;�!��=1"�� glucose, fructose ,-. sucrose 1'#/"��e&��
0�>$>�� 14 b-)���1-�+?&#5���C�*�-�� *=1i-�)1%+)-5�#3.<4)(�'(2'2!10��/5�+�#1��j#>1/    
3B-=����/e�|=�A)ke!�))#5������)5�>�" B. cinerea E�/(� 48 �% #>!+ �!� ��1;�&>1/�?�.0#'1'#/)%�
)%&;���e@�+ B. cinerea (�;E�#.�-�1����� >1/!�;��-.-�/��C�*�-�3��3�+ @�+ glucose, 
fructose 2��� sucrose 2���(���C�,�����-�3��3�+����,2-5+;����2������/&���/&)%&�B1"#&"B! 
,;1+(2'�2j�<[+)-0))��"#&"B!)���3�=t,&&,/5+;����2��3�)�����)5�>�"01'�/5�+�%1�3� 
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;�<���  2.5  )���1;�&>1/(�' tissue culture plate �?� �,;1+(2'�2j�)��,@5+@%��?� �,/5+;����2��
(�)���3�=t�*=&>* �.2#5�+3B-=����/e�|=�A)ke ,-. 3B-=����/e;��2*B>�"?�� (Janisiewicz 
et al., 2000) 

 
 ��)3�))��,/5+�=+;����2��,-.?����� (�)���3�=t,-'# /%+!��A33%/�/5�+�� ���)�� 

�)� /#@'�+��5�)��;�'�+���0$!e )���C�+��@�+���0$!e 2���,!',*5;���"!�&�+��=1!��� b-*5�)��
,/5+;����2��@�+�����3B-=����/e �#!<[+!�b-*5�)���)�.*=1)%&�;'�(/ 2��� !�b-(�)���5#/�C�(2'
�;'�(/@�+�����)5�>�"!�)��i�)@�1��)1'#/ ��5� �����/�;*e P. guilliermondii ��)3�)3.,/5+
;����2���C�(2'�3�=t01'�#1��j#)#5������3B-=����/e)5�>�",-'# /%+;�!��<b-=*���0$!e ß - gluconase 
�� ;�!��</5�/,-.�C�(2'�;'�(/@�+�������)5�>�" B. cinerea �)=1)��i�)@�101'��)1'#/ (Wisniewski 
et al., 1991)  �����,&"�����/ Enterobacter cloacae ��=!�m 1010 cfu *5� !=--=-=*� ;�!��</%&/%�+)��
+�)@�+;���e@�+������� Rhizopus stolonifer �.-�)���;� �!;E�?2�����)����5�@�+-4)?��01' 
,-./%+;�!��<b-=*;�� ammonia !��5#/(�)��/%&/%�+)���3�=t@�+�;'�(/@�+������� R. stolonifer 
��)��+2�[ +1'#/ (Wisniewski et al., 1989)  

 
 Filonow (1999, 2001) 01',;1+(2'�2j�#5�;���.�2/�� b-,�����-;�'�+@[��"�� butyl 

acetate )�.*B'�(2'�)=1)���)�.*=1@�+�����)5�>�" B. cinerea )%& membrane filter 01'1�@[��,-.�?= !
�%*��)���)=1)���;� �!;E�?@�+,�����-(2';4+@[��1'#/ ,*5�����3B-=����/e�|=�A)ke C. laurentii  ,-. 
S. roseus ;�!��<(�';�� butyl acetate �� ,�����-;�'�+@[���������,2-5+��2���C�(2'-1)��)�.*B'�
)���;� �!;E�?@�+b-,�����-01'(�2'�+�|=&%*=)��  
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 Jijakli and Lepoivee (1998) ,-. Gravese et al. (1998) 01'�C�)���1-�+>1/(�'/�;*e  
Pichia anomala ;�/?%�DBe K �� !���.;=�D=E�?(�)��"#&"B!>�" gray mold 3�)����� B. cinerea (�
,�����- ?&#5��!� �!�)���?= !@[��@�+���0$!e exo-ß-1,3-gluconase <[+;�!��5� !�b-�C�(2'��/g)��C�
-1-+01')#5�"�[ +�!� �����/&���/&)%&)��(�'�����/�;*e�|=�A)ke�?�/+�/5�+�1�/# ;�%&;�B�;!!B*=f��#5�
���0$!e exo-ß-1,3-gluconase !�"#�!�)� /#?%�)%&)��"#&"B!�����3B-=����/e)5�>�"@�+�����/�;*e       
P. anomala  

 
 �����3B-=����/e�|=�A)ke Aureobasidium pullulans !�"#�!;�!��<(�)��;�'�+���0$!e 

exo- ß-1,3-gluconase ,-. chitinase �� !�"#�!�)� /#@'�+*5�)��/%&/%�+)���3�=t@�+�������)5�>�"01'
��5�)%� ,-.;�!��<*�#3?&01'�%�+(�2'�+�|=&%*=)��,-.&�,b-�� b=#@�+,�����- ��3����0�01'
#5�)�.&#�)���C�+��@�+���0$!e�)=1@[��(��5#+,�)�?� �)�.*B'�(2'�)=1)���v�+)%�)���@'��C�-�/
@�+�����)5�>�" ,-.)�.*B'�(2'b-0!'�-5�/���0$!e1%+)-5�#��)!�1'#/ !�)���1;�&�?� �/��/%�)��
�C�+��@�+���0$!e>1/)��)1/���� �)� /#@'�+)%&)��*�&;��+*5����0$!e  ß � 1,3 � gluconase (�
�����)5�>�" ?&#5������ A. pullulans )j/%+;�!��<;�'�+;���|=��#�.�� �� �#5� aureobasidiins ��)!�
�1,��01'��)1'#/ (Castoria et al., 2001; Takesako et al., 1991)  

 
 Erwinia herbicola ;�/?%�DBe B66 ,-. B90 ���������3B-=����/e�|=�A)ke *5� B. cinerea 

,-. P. expansum ,-.����chemotaxis *5� conidia ,-. germ tube @�+�������)5�>�"�%�+;�+��=1
>1/3.0�/%&/%�+)��+�)@�+ conidia 2���;���e@�+�� ,-.�C�(2'�)=1)��i�)@�1@�+ germ tube (�
��C�,�����-�3��3�+ ,*52�)����(���C�,�����-�� 0!501'�3��3�+$[ +!�;����2��;!&4�me �|=)=�=/����3.
0!5�)=1@[�� $[ +�����?��.�|=)=�=/�)��"#&"B!>1/��##=D����@[���/45)%&"#�!;�!��<(�)��,/5+
;����2��@�+ E. herbicola (Bryk et al., 1998; Sobiczewski and Bryk, 1996) 

 
 Candida oleophila ����3B-=����/e�|=�A)ke*5� P. digitatum �����;��2*B@�+>�" green 

mold (�b-0!'*�.)4-;'! >1/����� C. oleophila !�"Bm;!&%*=?=�hk"����)3�)3.�3�=t01'�/5�+
�#1��j#&�&�1,b-@��1(2t5@�+b-0!',-'# /%+;�!��<*�&;��+*5�,b-�-j)l�/5�+��5�)��,*)
@�+*5�!��C�!%�&�b=#@�+b-0!'*�.)4-;'!��)1'#/ >1/?&#5�3.�3�=t�/5�+�#1��j# �!� �(;5
�����3B-=����/e�|=�A)ke-+0�E�/(� 1- 2 #%� �� �Bm2E4!= 21 ,-. 30 �+h��$-�$�/; ,*53.0!5?&
>">-��@�+�����     C. oleophila �� �Bm2E4!= 13 �+h��$-�$�/; ,-.2�)(;5�����3B-=����/e�|=�A)ke���-+
0�2-%+3�)�)=1)��,*)@�+*5�!��C�!%�3�)b=#;'!�����#-���� 7 #%�3.(2'b-(�)��"#&"B!����� P. 
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digitatum 01'1�)#5���� �+3�)��C�!%��� �-5�/��)!�3�)*5�!��C�!%�����?=k*5������ C. oleophila  ,*50!5
!�b-*5������)5�>�" P. digitatum (Brown et al., 2000) 

 
 Pantoea agglomerans  CPA-2 ���������3B-=����/e�|=�A)ke)%& P. digitatum ,-. P. 

italicum �� )5�>�"(�b-0!'*�.)4-;'! >1/����� P. agglomerans  ;�!��</%&/%�+)���3�=t@�+�������
)5�>�"�%�+;�+;�/?%�DBe01'>1/0!5;�'�+;���|=��#�.2��� )�.*B'�(2'�)=1)��;�'�+���0$!e 2��� (�'
���0$!e �����  P. agglomerans  3.�C�)��"#&"B!�����)5�>�"*5��!� ��3�=t�/451'#/)%� 3�))���1-�+
>1/(�' tissue culture plate �� !�,�5+?-�;*=)��+)�.&�)�-�/��11'#/�!!�&�� �?� ��1;�&)��
,@5+@%�)��(�';����2��>1/0!5�)� /#)%&?����� ?&#5� ����� P. agglomerans �C�(2')��+�)@�+;���e
@�+�����)5�>�"-1-+ ,*5�/5�+0�)j*�!��33.!��|=)=�=/��� ��)=1@[���5#!)%�)%&)��,/5+;����2��1'#/ 
,*5/%+0!5;�!��<�.&B01' (Poppe et al., 2003) 

 
 �����,&"�����/�|=�A)ke Pseudomonas fluorescens 3.b-=*;���� �� �#5� siderophore $[ +3.

�5#/(�)��3%&/[1D�*B�2-j)(�D��!��*=!�(�'01'1�)#5�������� Gaeumannomyces graminis var. tritici 
�� ����;��2*B>�" Take-all @�+ @'�#;�-� �C�(2'����������0!5;�!��<�C�-�/��)@�+@'�#;�-� �5#/(2'
@'�#;�-��3�=t�����)*= ,-.(2'b-b-=*1�@[��1'#/ (Hamdan et al., 1991) 

 
 3�)2-�/l��/+��3.�2j�01'#5�)��,@5+@%�)��,/5+;����2��,-.?����� (�)���3�=t

@�+�����3B-=����/e�|=�A)ke)%&�����)5�>�";�!��<&5+���01'#5��)=1@[��01'3�=+,*5/�)�� 3.,/)��)3�)
)-0)�� ��/5�+,�5�%1 ��5� )��)�.*B'�1'#/���0$!e &�+)-0)3.�)=1@[��01'�!� ������3B-=����/e�|=�A)ke
01'�%&;����2���� !�)?� 2����)=1@[��(��5#+,�)@�+)���3�=t��5��%��  

 
2.5.3 ����B^�B�>�DG��D���������� L
������UB\�BC��U�
� L
������U�E�G�
 

 !������3B-=����/e�|=�A)ke2-�/��=1�� �@'��C�-�/�����3B-=����/e)5�>�">1/)��������;=*)%&
�����)5�>�">1/*�+>1/;�!��<�2j�01'�%1�3�3�)E�?<5�/@�+)-'�+3B-���h�e�=�-j)*���  ��5� �����
/�;*e�|=�A)ke  P. guilliermondii )%&�������)5�>�" B. cinerea ,-. P. expansum 3�)E�?��  2.6 3.
�2j�"#�!;�!��<@�+�����/�;*e�|=�A)ke�� �)�.*=1�/5�+2��,�5�)%&�;'�(/@�+�������)5�>�" !�b-�C�
(2'�;'�(/@�+�������)5�>�" �)=1����2-B! 2��� >?�+ ;�'�+"#�!�;�/2�/,)5�;'�(/@�+�������)5�>�" 
(���+*�+)%�@'�!2�)���������/�;*e�� 0!5(�53B-=����/e�|=�A)ke3.;�!��<�)�.*=101',&&2-#!l 
,-.0!5;�!��<)5�(2'�)=1"#�!�;�/2�/,)5�;'�(/@�+�������)5�>�"01',*5�/5�+(1 (Wisniewski et al., 
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1991; 1988) ,-.�!� �01'�1-�+,/)�����/�;*e�|=�A)ke1%+)-5�#!�*�#3;�& ?&#5�!�)��b-=*���0$!e 
gluconase 01'(��%*���� ;4+)#5������/�;*e�� 0!5(�53B-=����/e�|=�A)ke ,-.���0$!e gluconase ����
;��2*B�� �C�(2'�)=1)��/5�/;-�/@�+b�%+�$--e@�+�������)5�>�"(�&�=�#m�� !� �����/�;*e P. 
guilliermondii  0��)�.*=1�/45 $[ +3�))��h[)k�?&#5���)3�))���� /�;*e�|=�A)ke;�!��<,/5+
;����2��01'1�)#5��������)5�>�",-'#/%+;�!��<(2'�)�.*=1)%&�;'�(/@�+�������01'1�,-.�-5�/
���0$!e��)!�/5�/b�%+�$--e�C�(2'�;'�(/�;�/2�/(��� ;B1(Wisniewski et al., 1988; 1991) ,;1+
(2'�2j�)���C�+���5#!)%�@�+)-0))���@'�"#&"B!�%�+;�+��+�� �;�=!��.;=�D=E�?(�)��"#&"B!
�������)5�>�"(2'1�/= +@[�� 

 
 

 
 

;�<���  2.6  )���)�.*=1@�+�����/�;*e P. guilliermondii &��;'�(/@�+�������)5�>�" B. cinerea 
($'�/) ,-. >?�+&��;'�(/@�+�������)5�>�"�� �)=13�)�����/�;*e (@#�) (Agrios, 2005) 

 
 ���������5� Pythium nunn 0!5)5�(2'�)=1>�")%&?��,*5����3B-=����/e�|=�A)ke ,-.����

��;=*�� ,�'3�=+*5��������)5�>�" Phytophthora sp. >1/�;'�(/@�+������� P. nunn ;�!��<�3�=t�3�.
�;'�(/@�+����� Phytophthora sp. 01' �C�(2'�;'�(/@�+ Phytophthora sp. ,2'+*�/(��� ;B1 (E�?��  
2.7) 
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;�<���   2.7  �;'�(/@�+��������|=�A)ke Pythium nunn ,�+�.-B�;'�(/@�+�������)5�>�" 
Phytophthora sp. (Agrios, 2005) 

 
 ��������|=�A)ke��)��=12�[ +�� 01'�� �#5�!���.;=�D=E�?;4+(�)��"#&"B!�������)5�>�""�� 

������� Trichoderma >1/������� T. harzianum ����3B-=����/e�|=�A)ke)%&�������)5�>�" Sclerotium 
rolfsii ,-. Rhizoctonia solani >1/!�)��;�'�+���0$!e chitinases ,-. glucanases ��)!��!� �
�?�.�-��/+0#'1'#/)%�)%&�������)5�>�" (Elad et al., 1982) >1/�;'�(/��������|=�A)ke T. harzianum 3.
�3�=t>1/?%������)-�/#��&�������)5�>�" )5���� 3.�-5�/ chitinolytic enzyme ��)!��?� ��C�
-�/�;'�(/@�+�������)5�>�"1%+)-5�# (E�?��  2.8) ��)3�)���(���+)��"'�/%+!�)��(�'������� T. 
harzianum !�/%&/%�+)���3�=t@�+�����)5�>�"2-%+)���)j&�)� /#(��+B5� �� �)=13�) B. cinerea 01'��)
1'#/ ������� T. harzianum;�!��<-1)��+�)@�+;���e,-.)���3�=t@�+�;'�(/@�+�����)5�>�"01' 
>1/)��/%&/%�+)���C�+��@�+���0$!e@�+������� B. cinerea 2-�/l��=1��5� cutin esterase, pectin 
methyl esterase, exopolygalacturonase, endopolygalacturonase ,-. pectate lyase �!� ��?�.�-��/+0#'
1'#/)%��%�+(���2���2-#,-. &�b=#@�+(&<% # (Kapat et al., 1998)  
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;�<���  2.8  (T) �;'�(/@�+������� T. harzianum ?%������)-�/#��&�;'�(/@�+�������          R. solani 
(R) 2-%+3�)�?�.�-��/+0#'1'#/)%������#-� 2 #%� ($'�/) 2-%+3�)b5��0� 6 #%��;'�(/@�+
������� R.  solani �)=1��)���2� /#�/5�+�2j�01'�%1(�@m.�� �;'�(/@�+ T. harzianum /%+!�
-%)km.�)*= (@#�)  (�� !� : Agrios, 2005)  

 
 ��)3�)���/%+!�3B-=����/e�|=�A)ke Fusarium proliferatum �� ������;=*)%&�����)5�>�" 
Plasmopara viticola �� )5�(2'�)=1>�" downy mildew (��+B5��%�+(&,-.b- �;'�(/@�+�����              
F. proliferatum 3.?%������)-�/#��&�;'�(/ ,-. sporangiopore @�+����� P. viticola ,-.�C�(2'�;'�
(/�)=1��)��,2'+�2� /# ��5��1�/#)%�)%&����� T. harzianum ��)1'#/ (Falk et al., 1996)  

 
2.5.4 ������DL��]N�<��>�M��bD������������E�G�
[����� 

 ��)3�)�����3B-=����/e�|=�A)ke3.;�!��<"#&"B!)���3�=t@�+�����)5�>�"01'��+,-'#/%+
;�!��<)�.*B'�(2'?���� <4)"B)"�!3�)�����)5�>�";�!��<�v�+)%�*���+01'1'#/ ��5� )-0)2�[ +@�+
�����/�;*e�|=�A)ke P. guilliermondii �!� �(�'"#&"B!��)5�>�"(�b-0!'*�.)4-;'!;�!��<)�.*B'�(2'
b-0!';�'�+ ethylene ,-.�?= !�.1%&@�+���0$!e phynylalanine ammonia lyase �?� ��v�+)%�*���+
(2'!�)@[��01'1'#/ (Droby et al., 1992) 

 
 �����/�;*e Candida famata (isolate F35) ���������3B-=����/e�|=�A)ke *5�������� P. 

digitatum ;��2*B@�+>�" green mold (�;'! ;�!��<-1"#�!�;�/2�/3�))��)5�>�"@�+�������01'
<[+�'�/-. 90 (Arras, 1996) >1/�����/�;*e3.�)�.*=1)%&�;'�(/@�+�������,-.;�'�+"#�!�;�/2�/
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(2',)5�������,-./%+;�!��<)�.*B'�(2'b-0!';�'�+;�� phytoalexins, scoparone ,-. scopoletin (�
&�=�#m&�1,b-@�+b-0!'$[ +;���2-5����!�}�D=����� fungitoxin ;�!��</%&/%�+)��+�)@�+;���e@�+
�������01'��)1'#/ (Arras,1996) 

 

 

2.6 ���
	�
LMG�
������� ��������� L. theobromae G����		�Q� 
 
 �%h#��m ,-. "m. (2547) �C�)��,/)3B-=����/e3�)b=#?��,-.;�!��<,/)3B-=����/e
�|=�A)ke (0!5�.&B��=1) �� ;�!��</%&/%�+)���3�=t@�+������� L. theobromae 01' 25 0�>$�-� ,-.!�
3C��#� 10 0�>$�-��� !�b-*5�)��+�)@�+;���e@�+�� 3B-=����/e3C��#� 7 0�>$�-��C�(2' germ 
tube @�+��!�-%)km.&#!?�+b=1�4��5�+ ,-.��) 3 0�>$�-��C�(2')��+�)@�+;���e-1-+ 3�)
�'�/-. 82.2 �����'�/-. 63.2 3�))���1;�&)%&b-�+�.?&#5�;�!��<-1"#�!�B�,�+@�+>�"-+
01'�'�/-. 52 - 78 �!� ��-4)�����3B-=����/e�|=�A)ke-+&�,b-@�+�+�.)5���-4)�������  
 
 �B1! gv��B5+;�+ ,-. "m. (2548) 01',/) phylloplane yeasts �� ���)|�/45*�!D��!��*=
!�/%&/%�+)���3�=t@�+������� L. theobromae ;��2*B@�+>�"��5�E�/2-%+)���)j&�)� /#@�+�+�. >1/
�C�)��h[)k�b-@�+�����/�;*e�|=�A)ke*5�)���3�=t@�+�;'�(/ ,-.)��+�)@�+;���e@�+�������       
L. theobromae ?&#5�!������/�;*e�|=�A)ke3C��#� 37 0�>$�-� 3�)�����/�;*e�%�+2!1 721 0�>$�-� 
;�!��</%&/%�+)���3�=t@�+�;'�(/@�+�������01' ,-.�����/�;*e�|=�A)ke0�>$�-���  44 - 16/2 ���������
/�;*e�� !���.;=�D=E�?;4+;B1>1/;�!��</%&/%�+)��+�)@�+;���e@�+�������(2'-1-+�2-���'�/-. 
34.97 3�)�'�/-. 79.39  
  
 ;!h=�= ,;+>�*= ,-. ;B!=*�� ,;+#�=�/e (2548) 01'�C�)���1;�&)��/%&/%�+)���3�=t
@�+������� L. theobromae ;��2*B@�+>�"@%�#2#���5�&�)-'#/2�!��+ >1/(�'�����/�;*e 11 ��=1 
�1;�&�� �Bm2E4!= 25 �+h��$-�$�/; �����#-� 7 #%� ?&#5�)��(;5�����/�;*e)5��������� 24 �% #>!+ 
;�!��<"#&"B!>�"2#���5�01'1�)#5�)��(;5�����/�;*e?�'�!2���2-%+������� 24 �% #>!+ >1/�����/�;*e 
Endomycosis fibuligera  !���.;=�D=E�?;4+;B1(�)��"#&"B! ,-.-1"#�!�B�,�+@�+>�"01'<[+
�'�/-. 82.7 
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 Mortuza and Ilag (1999) 01'"%1�-��)������� Trichoderma spp. 3C��#� 15 0�>$�-�!�
�1;�&)��/%&/%�+)���3�=t@�+������� L. theobromae >1/(�'��"�=" dual culture ,-.h[)k�)������
��;=*@�+������� T. hazainum ,-. T. viride *5� ������� L. theobromae >1/143�)�)-�/#@�+������� 
Trichoderma spp.�� @1�����)-�/#��&�;'�(/@�+ L. theobromae �C�(2'�)=1"#�!b=1�)*=@�+�4��5�+
@�+�;'�(/��5��)=1)��&#!>��+?�+ 2��� 21;%��-+ 2��� )-!!� �)=1 granulation @�+ cytoplasm 
,-. �)=1)�� disintegration @�+b�%+�$--e@�+������� L. theobromae ��)1'#/  3�))���1-�+)%&b-
)-'#/?&#5�������� T. viride ;�!��<-1)����5��;�/01'�'�/-. 29.07 <[+ 65.06  )��(;5����� T. viride 
)%&b-)-'#/�����#-� 14 �% #>!+)5��������� L. theobromae !���.;=�D=E�?(�)��/%&/%�+!�))#5�)��
(;50�?�'�!)%�2��� 2-%+3�)(;5������� L. theobromae 0�,-'# 14 �% #>!+ 
 
 Sivakumar et al. (2000) ,/)��������|=�A)ke T. hazainum (TrH 40) 01'3�)b=#?��(�
;#��+�. ?&#5�!���.;=�D=E�?(�)��/%&/%�+)���3�=t@�+�����)5�>�";�!��=1 �#!<[+�������           
L. theobromae �� ����;��2*B@�+>�" stem end rot (��+�. ;�!��<-1)���3�=t@�+�;'�(/01'<[+�'�/
-. 68 >1/)��/%&/%�+�)=1@[���%�+(�,&&������;=*,�',-.)��;�'�+;���� ;�!��</%&/%�+)���3�=t@�+
�;'�(/@�+�����)5�>�">1/)���C�-�/b�%+�$--e "�� glucanase ,-. chitinase b-)���1;�&
;�!��<�%)k�"BmE�? ,-.;�@�+b-0!'01'1� 
 
 Swain and Ray (2006) ,/)�����,&"�����/�|=�A)ke B. subtilis 89: cowdung >1/           
B. subtilis �� ,/)01'���;�!��</%&/%�+)���3�=t@�+������� L. theobromae (B. theobromae) �� ,/)01'
3�),b-��5��;�/E�/2-%+)���)j&�)� /#@�+ yam tuber (�3����2���-��/+������� �?�.�-��/+1'#/)%�,&& 
dual culture 01'�/5�+;!&4�me �������)5�>�"0!5;�!��<�3�=t01' )�.&#�)��/%&/%�+@�+,&"�����/
�|=�A)ke"�1#5� ����)��,/5+;����2��,-.?����� (�)���3�=t >1/ B. subtilis ;�!��<�3�=t01'
�#1��j#)#5�!�),-.�3�=t�*j!?����� @�+3����2���-��/+�����3��C�(2'������� L. theobromae 0!5
;�!��<�3�=t01'  



 

 
����� 3 

 

��	�
��
������
������� 
 
 

3.1 ������	���������  Lasiodiplodia theobromae �� 
���
!���
"�������	��  
 
 ������� L. theobromae 	�
��
��� CMUL, LP1, LP2 ��� LG2 ��� �!"
	�
��
���#$��
%&'(

)�%*��+�&
#$��
,��	$
 �
%�!"
�����-�.	�#�./�%0-1
 culture collection ;� 	<�
=.#
�%��>�� %���%0-

�%$�
= ?>�=.#
���
��$
 1>?, (A'
&'(��-B=�?�
��B���>�)�% C�B=.���$==.#
� BD�=.#
�E�	F�� 

?>�=.#
���
��$
 1>?,) ���������� L. theobromae type strain 1120 )�%%�?=.��%���%MF� 	+�>��-

%��������$�
 )�1�(��>�� potato dextrose agar (PDA) A'

+��������?�=� 1
)�
��>����$�
 �����

���-,?&=(#$���D>CS?. 30 � E������$
	 �!"
�=��  1 - 2 =�
 )�%
��
)� 1�(B���% -�������� ;
�'�	(


*,�
ES

�%��  8 ?.��.�?F�F�'-�.�=D!��
�	(
1
;� ������� &'(�!"
�.�
=�(
#$�?$	,=
;� �	(
1
;� 

������������1�(!�S%�����F,�&! 	+�>��-%���%0-��%M�	�
��
���#+�&'(A'
�����������-
��>�� PDA 

slant #$���D>CS?. 4 � E������$
	  

 

 

3.2 ������	����$�������� 
���
!���
"�������	�� 
 
 3.2.1 stock culture ;� �-B#$��$
#$��
%&'()�%<��=�
,�)�%B�� )��.
#�$
�#$��=-�=?&=(;� 
?>�=.#
���
�?,Z[�>�=  (*E.'�.��%��
 �S�%$
�F.A�)
�) )+�
=
#�� >?' 170 &�A���# 
 3.2.2 stock culture ;� �-B#$��$
#$��
%&'()�%'.
-�.�=D��%���	?�
&�� )+�
=

#�� >?' 111 &�A���# (*E.'�.��%��
 �S�%$
�F.A�)
�) 
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 3.2.3 culture ;� �-B#$��$
#$��
%&'()�%*.=;� *��+�&
A'
&'(��-B=�?�
��B���>�)�% 
C�B=.���$==.#
� BD�=.#
�E�	F�� ?>�=.#
���
��$
 1>?, 
+�?��
%1>(�!"
�����-�.	�#�./�$%B��� >
��  
A'

+�?���%-
��>�� nutrient agar  (NA) �
%1>(�!"
ABA�
$�'$�
= A'
�
%&'(#�� >?')+�
=
 3  
&�A���# 
 3.2.4 �-B#$��$
#$�1�(1
%��#'	�-#�� >?'������$�
 -
��>�� NA ����%0-��%M�A'

�
%�����1>(&'(�!"
ABA�
$�'$�
= ����%>
�� ABA�
$;� �F,�� &�A���# &!������$�
 1
>��'#'�� 
#$�?$��>�� nutrient broth (NB) !�.?�F� 5  ?.��.�.F� -,?�����-
�B���� �;
,�B=�?��0= 150 rpm &=(#$�
��D>CS?. 37 � E������$
	 �!"
�=�� 24 ���=A? )�%
��
�-,  culture broth #$�&'( 1	,>��' 
microcentrifuge tube ;
�' 1.5 ?.��.�.F� 
+�&!!ef
�>=$�
 ������
%�������%)�%��>����$�
 ����� 
A'
1�(B=�?��0=��- 10,000  rpm �!"
�=�� 10 
�#$ ��D>CS?. 4 � E������$
	 �#	,=
#$��!"

�+���$�
 
�����#.�  !ef
�(� ������$%B��� '(=

�+�%���
!��E)�%����� )�&'(�����;� ������-B#$��$
��'�
,
�
S,1

>��' microcentrifuge tube �F.?��>����$�
 ����� NB #$�?$B=�?�;(?;(
�!"
	� �#,�;� ��>��!%F.� 
&! 500 &?AB��.F� )�%
��
�F.?%�$������#$�?$B=�?�;(?;(
�(�
�� 80  !�.?�F� 500 &?AB��.F� 
#�� 
$������1�(�!"
	��![� %�
B=�?�
0
 (cryoprotective agents) 1�(&!�!F*	?1>(�;(�%�
 
+�&!�%0-
��%M�&=(#$���D>CS?.  - 70 � E������$
	 

 
 

3.3 
���
��� pathogenicity 0�1������� L. theobromae CMUL 
��6����7� 
(9���9��1��
��	�0�1 9� ���	� :��;����	�� �� $< , 2544) 
 
 
+�*��+�&
	�%?�B�'���*�#$�?$;
�'	?�+��	?�%�
 &?,?$-�'�*�>�����
A�B1'h-
*.=
�!���% ?�#+�%��F�';��=*�  ���i,������#$�*.=�!���%A'
%����,1
 clorox bleach B=�?�;(?;(
 10% 
�!"
�=�� 30 
�#$ )�%
��

+�?�*�� �?1>(�>(  =� 1
<�'���	F.%#$�?$B=�?���
 ��(=
+�&!i,������
-�.�=D*.=�$%B��� '(=
�� 	$���F��&=A���F �!"
�=�� 1 ���=A?  )�%
��
�-, *��+�&
��%�!"
	� ��'
A'
��'#$�>
�� #+�%��!�S%�������A�B��� A'
1�(�.�
=�(
#$�?$	,=
;� �	(
1
;� �������?��F�&=(#$�
-�.�=D;��=;� *��+�&
�#$
-%�-��'#$�	� ��� �!"
��'B=-B�?)�1�(�.�
=�(
#$�!��E)�%�����?��F�&=(#$�
-�.�=D;��=;� *��+�&
 �-, �+�&
#�� 	� ��'-��)�1
;='#$�!��E)�%�����;='�� 4 *� 1�(	+��$��-
�+�
%���
#$�!��E)�%�����1	,� &!�����1>(?$B=�?���
 -,?&=(#$���D>CS?.>(� �!"
�=�� 7 =�
 	� �%F%���%.'
%���
,��	$
;� *��+�&
#$��%.';��
)�%��������!�$
-�#$
-%�-��'B=-B�?#$�!��E)�%�������%,�A�B 
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3.4 
���
���$��A��A��;B�
��������1
������C0�1�������
D����$������ 
 
 #+�%��#'	�-B=�?	�?��<;� �-B#$��$
1
%��
�-
�� %���)�.k;� �������%,�A�B      
L. theobromae '(=
�#B
.B dual culture test A'
������$�
 �����������-B#$��$
)�% stock culture #$�
F(� %��#'	�-&=('(=
%�
-
��>�� PDA 
+��.�
=�(
#$�?$�	(
1
���������
�!��?�D 2 =�
 (;(� 3.1) 
=� &=(%�� )�
��>����$�
 ����� )�%
��
)� ������$�
 �-B#$��$
#$�F(� %��#'	�-&=('(=
%�
A'
!�S%
�����&=( 3 )�'��-������� 1>(?$��
�>,� !��?�D 3 ��
F.�?F� ��(=)� 
+�&!-,?&=(#$���D>CS?. 30 � E�
�����$
	 �!"
�=�� 3 =�
 F�=)	�-B=�?	�?��<1
%��
�-
�� %���)�.k;� ������� L. theobromae  
-�
#�%*�%���)�.k;� �	(
1
;� �������'(�
#$�&?,&'(#+�%��!�S%����� (control) )�%)�'��.�?F(
�!"
 
?.��.�?F� (a)  �#$
-%�-%���)�.k;� �	(
1
;� �������'(�
#$�#+�%��!�S%�����#'	�- (b)  ��(=
B+�
=D>��(�
��;� %��
�-
�� A'
1�(	SF�F�?C��#$� 3.1 ��� 3.2 (Sivakumar et al., 2000) 

 
 

 

 
 

E�����  3.1  %��B+�
=D>�!��	.#�.C��%��
�-
�� %���)�.k;� �	(
1
;� ������� 

 
 

 
 

 

E�����  3.2  %��=�'��
�%���)�.k;� �	(
1
;� �������)�%%��#'	�-!��	.#�.C��%��
�-
�� %�� 

                   �)�.k;� �	(
1
;� �������#$� 48 ���=A?  (�(�
) ��� 18 m 19 ���=A?  (;=�) 

% inhibition    =     {(a) m (b) / (a)}   x   100 
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 )�%
��
)� B�'����%)��.
#�$
�#$�	�?��<
�-
�� %���)�.k;� �	(
1
;� �������                    

L. theobromae &'(?�#+�%��#'	�-F,�&! 

 
 

3.5 
��F��E�� ����FA� �A
��
��6��G������A�H�	�I������1�������0�1��$������ 
 

3.5.1 
��F��E�� ��<FEJA�����FA� �A 
 ������$�
 �-B#$��$
#$�B�'?�)�% ;(� 3.4 A'
����%?� 3 &�A���# #$�?$*�%��
�-
�� %��
�)�.k;� �������&'('$#$�	�';� �F,���>�, #$�?� !��-1>(?$!�.?�D�����F�� F(
1>(�
S,1
�,=  103 <�  104 
CFU F,� ?.��.�.F� (OD600 ≈ 0.6) A'
������$�
 1
��>�� NB �!"
�=�� 24 ���=A?  )�%
��

+� 
culture broth #$�&'(!�.?�F� 1 ?.��.�.F�1	,� 1
 flask ;
�' 150 ?.��.�.F�#$�?$ NB �
S, 25 ?.��.�.F�  

+�&!-,?-
�B���� �;
,�B=�?��0= 150 rpm #$���D>CS?. 30, 37, 45, 55, 70 ��� 80 � E������$
	
F�?�+�'�-�!"
�=�� 24 ���=A?   )�%
��

+� culture broth #$�&'(!�.?�F� 1.5 ?.��.�.F� 1	,>��' 
microcentrifuge tube ;
�' 1.5 ?.��.�.F� 
+�&!!ef
�>=$�
 ������
%�������% A'
1�(B=�?��0=��- 
15,000 rpm �!"
�=�� 10 
�#$ �
%	,=
#$��!"

�+���$�
 �����&!#'	�-%��
�-
�� ������� F�=)	�-
!��	.#�.C��%��
�-
�� %���)�.k;� ������� A'
%��-�
#�%��E?$%���)�.k;� �������1
�F,��&�A�
��#;� �-B#$��$
 (18 - 19 ���=A? ) '� C��#$� 3.2 #+�%��#'��  &�A���# �� 3 ��+� 
 

3.5.2 
��F��E�� $K�$��A�9L�
�

K�1����FA� �A  
  
+� culture broth )�%;(� 3.5.1 ?� 1 ?.��.�.F� 1	,� 1
 flask ;
�' 150 ?.��.�.F� #$�?$ 

NB �
S, 25 ?.��.�.F�A'
!��-B,�B=�?�!"
%�'',� ��.�?F(
;� ��>�� NB 1>(?$B,��#,�%�- 4, 5, 6, 7, 8 
��� 9 ��(=
+�&!-,?-
�B���� �;
,�B=�?��0= 150 rpm #$���D>CS?. 37 � E������$
	 �!"
�=�� 24 
���=A?  culture broth #$�&'(!�.?�F� 1.5  ?.��.�.F� 1	,>��' Microcentrifuge tube 
+�&!!ef
�>=$�
 
������
%�������% A'
1�(B=�?��0=��- 15,000 rpm �!"
�=�� 10 
�#$ �
%	,=
#$��!"

�+���$�
 �����&!
#'	�-%��
�-
�� ������� F�=)	�-!��	.#�.C��%��
�-
�� %���)�.k;� ������� A'
%��-�
#�%��E?$
%���)�.k;� �������1
�F,��&�A���# ;� �-B#$��$
 (18 - 19 ���=A? ) #+�%��#'��  &�A���# �� 
3 ��+� 
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3.6 
���
�
���������1���������
��$������ :
�
����� �����1��$����������F���0!1  
 
  �F�$
?��>�� NA �#� -
)�
��>����$�
 �����1>(?$B=�?-� 1>(?�%#$�	�'�F,
� 	�?��<
������$�
 �-B#$��$
&'( #+�%��������$�
 �-B#$��$
#$�B�'����%?� )�%;(� 3.5 )+�
=
 3 &�A���# -

��>�� NA #$��F�$
?&=(A'
��$�
 �����1>(�F0?���
#$�*.=>
(���>����$�
 ����� #.� 1>(������-B#$��$
�)�.k�!"

��
��=���
,� 
(�
 2 	�!'�>� 
+�)�
��>��#$�������$�
 ������-B#$��$
&=(?�;S'������-B#$��$
��% 
)�%
��
1�(?$'��
�.�
=�(
#$��>����
S,1>(����$
' �-, 1	,  centrifuge tube ;
�' 15 ?.��.�.F� 1>(?$
!�.?�D�#,� h %�
 �F.? Z�	�ZF -�Z�Z��� pH 7 (0.144% Na2HPO4 : 0.024 % KH2PO4) !�.?�F� 3 
?.��.�.F� � &!1
 centrifuge tube �;
,�A'
1�(�B���� �=����#0%�� ?.%����� 1>(	��1
��>��=�(

��%?�����
1
-�Z�Z��� )�%
��

+�&!!ef
�>=$�
 ������
%=�(
��%)�%	��	%�'A'
1�(B=�?��0=��- 
5,000 rpm �!"
�=�� 15 
�#$  
+� supernatant >��� 	��	%�'#$�&'(&!%�� ���������-B#$��$
#$��>���
��% A'
1�(�*,
%�� #$�!��E)�%�����;
�' 0.45 &?AB��?F� (1 - 2 ?.��.�.F�) �%0-	��	%�'&=(#$�
��D>CS?. 4 � E������$
	 
 
 

3.7 
���
���$��A��;���0�1����
�
F�����
��$������ 
 

3.7.1  $K� pH  
  �F�$
?Z�	�ZF-�Z�Z���!��-1>(?$ B,� pH 1>(�#,�%�- 5, 6, 7, 8 ��� 9 
+�&!	%�'

	������
)�%��>��=�(
�;0 F�?=.�$1
;(� 3.6 
+�	��	%�'?�#'	�-%��
�-
�� %���)�.k;� ������� 
A'
�#B
.B agar spot methodA'
1�(!�.?�D	��	%�'1
%��>
'�F,��B��� �#,�%�- 15 &?AB��.F� 
#+�%��#'��  &�A���#�� 3 ��+� 

 
3.7.2  ��<FEJA� 

 �-, 	��	%�')�%������-B#$��$
 150 &?AB��.F�1	,1
 microcentrifuge tube ;
�' 1.5 
?.��.�.F� 1�(����Zx��?!x'�����&?,1>(�%.'%�����>
��%&! 
+�&!1>(B=�?�(�
'(=
 water bath #$�  
��D>CS?. 37, 50, 60, 70 ��� 80 � E������$
	 �!"
�=�� 1 ���=A?  ��(=)� 
+�	��	%�'?�#'	�-%��

�-
�� %���)�.k;� ������� A'
�#B
.B agar spot method 1�(!�.?�D	��	%�'1
%��>
'�F,��B��� 
�#,�%�- 15 &?AB��.F� #+�%��#'��  &�A���# �� 3 ��+� 
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3.7.3  Autoclave (��<FEJA� 121 �1T��U��U��� $��A
�� 15 9��
�GK�G���1���� �9L�
���� 15 ����) 
  �-, 	��	%�')�%������-B#$��$
 150 &?AB��.F� 1	,� 1
 microcentrifuge tube ;
�' 
1.5 ?.��.�.F�1�(����Zx��?��
-�.�=Dz�!x'�����&?,1>(�%.'%�����>
��%&! 
+�&!1>(B=�?�(�
#$�
��D>CS?. 121 � E������$
	 B=�?'�
 15 !�
'�F,�F��� 
.�= �!"
�=�� 15 
�#$ ��(=)� 
+�	��	%�'
?�#'	�-%��
�-
�� %���)�.k;� ������� A'
�#B
.B agar spot method  F�?=.�$1
;(� 3.4.2 1�(
!�.?�D	��	%�'1
%��>
'�F,��B��� �#,�%�- 15 &?AB��.F� #+�%��#'��  &�A���# �� 3 ��+� 

 
3.7.4  ���7UA� proteinase K 

   %��#'	�-
$�1�(��
&�?� proteinase K ?�#+�%��#'	�- (Qi-qin et al., 2006) A'

�F�$
? stock ��
&�?� proteinase K #$�B=�?�;(?;(
�#,�%�- 20 ?.��.%��?F,�?.��.�.F�   �-, 	��	%�'
)�%������-B#$��$
 95 &?AB��.F�1	,� 1
 microcentrifuge tube ;
�' 1.5 ?.��.�.F�  �F.?��
&�?� 
proteinase K )�% stock #$��F�$
?&=( 5 &?AB��.F� (1>(B=�?�;(?;(
	�'#(�
 �#,�%�- 1 ?.��.%��?F,�
?.��.�.F�) 
+�&!-,?#$���D>CS?. 37 � E������$
	�!"
�=�� 1 ���=A?  ��(=)� 
+�	��	%�'?�#'	�-
%��
�-
�� %���)�.k;� ������� A'
�#B
.B agar spot method F�?=.�$1
;(� 3.4.2 1�(!�.?�D	��	%�'
1
%��>
'�F,��B��� �#,�%�- 15 &?AB��.F� #+�%��#'��  &�A���# �� 3 ��+� 
 

3.7.5  ��1�����G��7�:���G  
   %��#'	�-
$�1�(�� 	$���F��&=&���F#$�B=�?
�=B���
 254 
�A
�?F� (Yu et al., 2001) 
A'
1>(	��	%�'&'(��-�	 ���F��&=A���F�!"
�=�� 30 
�#$ ��� 1 ���=A?  F�?�+�'�- A'
1>(?$
��
�>,� )�%F(
%+��
.'�	 !��?�D  15 - 20 ��
F.�?F� )�%
��

+�	��	%�'&!#'	�-%�-������� 
A'
�#B
.B agar spot method F�?=.�$1
;(� 3.4.2 1�(!�.?�D	��	%�'1
%��>
'�F,��B��� �#,�%�- 
15 &?AB��.F� #+�%��#'�� &�A���#�� 3 ��+� 
 
 

3.8 
���
���
��������1
��1�
0�1�9���������� :
�B�D����
�
��
��$������ 
 
 �F�$
? spore suspension ;� ������� L. theobromae A'
F�'�.�
	,=
;� �������#$�
������$�
 -
%�(=

�+�=(�#$�!��E)�%������!"
�=�� 1 �'��
)
��������)�.k;��
!%B��?�!"
	$'+�	
.##��=
#�� *�  F�'1>(�!"
�.�
��0%h1	,� 1
>��'#'�� ;
�' 15 x 100 ?.��.�?F� !��?�D 1 %��? )+�
=
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#�� >?' 3 >��' )�%
��
�F.?
�+�%���
#$�!��E)�%�����!�.?�F� 3 ?.��.�.F�� &! �;
,�1>(�;(�%�
A'
1�( 
�=����#0%�� ?.%����������1>(	!���>��'��%?�1

�+�%���
 )�%
��
1�( &!�!F'S'��� spore suspension 
#�� >?')�%>��'#$�>
�� 1	,� 1
>��'#$�	� �;
,��$%B��� 1>(	!�����>��'��% ���'S'��� spore 
suspension ��%)�%>��'#$�	� ?�1	,1
>��'#$�	�?�$%B���  �;
,�1>(�;(�%�
�!"
B��� 	�'#(�
 %��
�;
,�
�+�%���
%�-�������<� 	�?B��� %0�����1>(?$!�.?�D	!�����$
 ��#$�)�1�(#+�%��#'��  #+�%��F�=)

�-)+�
=
	!���C�
1F(%�(� )��#��E
�A'
1�(~$?�&�AF?.�F���!��-B=�?�;(?;(
;�  spore 
suspension 1>(&'(!�.?�D;� 	!����#,�%�-105 	!��� F,� ?.��.�.F� )�%
��
1�(&?AB�&!�!F 'S' 
spore suspension !�.?�F� 50 &?AB��.F� (≈5x103 spores)
+�?�*	?%�- 	��	%�')�%������-B#$��$

!�.?�F� 50 &?AB��.F� �����>����$�
 ����� PDB !�.?�F� 20 &?AB��.F� -
	&�'�>��?#$�
!��E)�%�������� -��)�1
)�
��>����$�
 �������(�?1	,	+��$��-
�+�%���
�����1>(B=�?���
 
+�&!-,?#$�
��D>CS?. 30 � E������$
	�!"
�=�� 3 - 4 ���=A?  A'
?$��'B=-B�?#$�1�(
�+�%���
!�.?�F� 50 
&?AB��.F��#
	��	%�')�%������-B#$��$
 !���?.
*�%�� �%;� 	!�����C�
1F(%�(� )��#��E
�
�
,� 
(�
 100 	!���F,� 	��	%�' �#$
-%�-%�� �%;� 	!���;� ��)�%��'B=-B�?   

 
 

3.9 
��G���������
0�1����
�
��
��$������:
�B�D�$����1 Gas Chromatography 
] Mass spectrometry (GC-MS) 
 
  
+�F�=�
,� 	��	%�')�%�-B#$��$
#$�B�'����%&=(#��  3&�A���# 	, &!=.�B���>�#$�ES

�
�B���� ?��=.#
�E�	F��?>�=.#
���
�?,Z[�>�=  '(=
�B���� ?�� GC (Agilant Technologies 6890N 
Network GC system) ��� F,��
S,%�-�B����  MS (Agilent 5973 Network Mass Selective Detector)  
�B����  GC 1�(B�!x����$B���?
� HP-5MS #$�?$�	(
*,�
ES

�%�� C�
1
 0.25  ?.��.�?F� B=�?
�= 30 
�?F� ���B=�?>
�;� Zx��?�#,�%�- 0.25 &?AB��?F� (Agilent 19091S-433)  ��D>CS?.��.�?F(
#$�
�,� !�,�
	�� 250 � E������$
	 1
��--	!�.#��	A>?' ��D>CS?.��.�?F(
;� A��=,
�#,�%�- 70 
� E������$
	 
�
 2 
�#$ ���B,�
h��.�?;��
�!"
 230 � E������$
	  '(=
��F�� 5 � E������$
	
F,�
�#$ 1�(%���~$��$
?�!"
F�=��#$���F��%��&>� 20 ?.��.�.F�F,�
�#$ B=�?'�
 8.81 psi )+��
%
� B�!��%�-;� 	��	%�'A'
�!�$
-�#$
-%�-	�!%F��1
��
;(�?S� National Institute of 
Standards and Technology (NIST) Library  Rev.D.03.00 

 



 
 45 

3.10 
����
�����
���
0�1��$������:
���
"< ��1��<a���������  $�<�A��G���1
����$A� 
 

3.10.1  
��G��������1��<a�������  
 F�=)	�-�S!�,�  ��%MD�;� ABA�
$;� ������-B#$��$
 �?����)�.k�!"
ABA�
$�'$�
= -


��>�� NA F�=)	�-%��F.'	$�%�? ;
�' �S!�,�  ���%��)�'��$
 F�=;� ����� A'
%��
(�?	$     
�%�? F�=)	�-%��?$ >���&?,?$��
A'	!��� ���F+��>
, ;� ��
A'	!��� A'
%��
(�?	$	!��� 
F�=)	�-%��?$>���&?,?$�B!�S�A'
=.�$ wet Indian-ink film F�=)'SC�
1F(%�(� )��#��E
� A'
1�(
>�=
�+�?�
 (oil immersion lens) (C�B*
=% %) 

 
3.10.2  
��G��������1����$A�  
1. %��#'	�-B�D	?-�F.1
%��	�(� ��
&�?�B�F���	 

 ��$�
 ������-B#$��$
#$�B�'����%?�)�%;(� 3.4 1
��>��=�(
��$
  NA )
�������
�&'( 24 
���=A?  >
' 3% H2O2 � -
�*,
	&�'�#$�	���'����>(  �;$�
�����#$�F(� %��#'	�- ?� 2 loopfull 
�F�� 1
>
';�  H2O2 <(��%.'Z� %���;��
�	' =,������	�?��<	�(� ��
&�?�B�F���	&'( �	' =,�
*�%��#'	�-�!"
-=% 

2.  %��E�%M�B=�?	�?��<1
%���B����
#$�  
  E�%M�%���B����
#$�;� �-B#$��$
A'
=.�$  hanging drop technique 	,� 'S%���B����
#$�
C�
1F(%�(� )��#��E
� 

3.  %��#'	�-B�D	?-�F.1
%��
,�
�![   
  ��$�
 ������-B#$��$
#$�B�'����%&=( 1
��>���>�=#'	�-%��
,�
�![  -,?�����&=(#$�
��D>CS?. 37 � E������$
	�!"
�=�� 24 - 72 ���=A?  >
'	������
&�A�'$
 2 - 3 >
'� 1
��>��
�>�= �,�
*�#�
#$ *�-=%B��&?,?$%���!�$�

	$ *��-B�� ?$%���!�$�

	$�!"
	$
�+�� .
 

4.  %��#'	�- methyl red ��� voges-proskauer (MR-VP) 
  ��$�
 ������-B#$��$
#$�B�'����%&=(� 1
��>�� MR-VP medium -,?�����#$� 37 � E�
�����$
	�!"
�=�� 4 =�
#'	�-A'
>
'�?#.���' A��S���
 <(��%.'	$�' �	' =,�*�%��#'	�-�!"

-=% 	,=
%��#'	�-���$AF�.
>
' 10% ���Z��
!#��� &! 1 ?.��.�.F� �;
,���(=�F.?
A��#	��$
?&~'��%&�'� 20% � &! 1 ?.��.�.F� �;
,�1>(�;(�%�
F�� #.� &=( <(�?$	$�' ����$��%.';��

�	' *��!"
-=% 
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5.  %��#'	�-%��1�(�.�F�# 
  �;$�
������-B#$��$
#$�B�'����%&=( � -
��>�� simmons citrate agar -,?�����#$� 37 � E�
�����$
	�!"
�=�� 24 - 48 ���=A?  	� �%F%���!�$�

	$;� ��>��*�-=%B����>���!�$�

	$)�%	$
�;$
=�!"
	$
�+�� .
 

6.  %��#'	�-B=�?	�?��<1
%��	�(� �.
A'� 
  
+�������-B#$��$
#$�B�'����%&=(&!��$�
 1
��>�� Motility indole lysine medium (MIL)
A'
1�(�;0?�;$�
�F�����# � &!1
��>��=�(
F� h  -,?�����#$� 37 � E������$
	�!"
�=�� 24 ���=A?  
>
'
�+�
�AB�=B� &! 2 - 3 >
' F�� #.� &=( <(��%.'�!"
���
	$�' �	' =,��-B#$��$
�
.'
��
	�?��<
	�(� �.
A'�&'( �F,<(��!"
	$�>��� �	' =,��!"
*��-  

7.  %��#'	�-B=�?	�?��<1
%���)�.k-
��>��#$�?$�%���A��'$
?B��&�'� 7.5% 
  
+�������-B#$��$
#$�B�'����%&=(&!��$�
 1
��>��NA #$�?$�%���A��'$
?B��&�'� 7.5% -,?
�����#$� 37 � E������$
	�!"
�=�� 24 - 48 ���=A?  *�-=%B�� ������-B#$��$

��
	�?��<�)�.k&'( 

8.  %��#'	�-B=�?	�?��<1
%��	�(� %�')�%B���A-&~�'�F  
  
+�������-B#$��$
#$�B�'����%&=(&!��$�
 1
��>��#$�?$B���A-&~�'�F#$�F(� %��#'	�-�
S,  
��� 1
%��#'�� 
$�#'	�-%�-B���A-&~�'�F 4 �
.'B�� 
�+�F��%�SAB	 �?

.#��, &�A�	���  
����-.A
	 -,?�����#$� 37 � E������$
	�!"
�=�� 24 - 48 ���=A?  	� �%F%���!�$�

	$;� �.
'.�B�F��� 
*�-=%B����>���!�$�

)�%	$�;$
=�!"
	$�>���  ��� F�=)'S%���%.'%���)�%>��''�%%���'(=
  
 

3.10.3  
��G���������
0�1��$������ :
�B�D API50 CHB/E kits (bioMérieux) 
(E�$6��
 
 ) 
 ������$�
 ������-B#$��$
-
��>�� NA -,?�����#$� 37 � E������$
	�!"
�=�� 18 m 20 
���=A?  �%0-�����&!#'	�-A'
1�(	+��$��
!��
&?(#$�!��E)�%�����%=�'������-B#$��$
-�.�=D*.=>
(�
��>�� 
+�&!�;
,�1
	������
A��'$
?B��'&�'�B=�?�;(?;(
 0.85%  !�.?�F� 1 ?.��.�.F� )�%
��

>
'	���;=
��
������ 1
 API  50 CHB/E medium A'
!��-1>(?$B=�?;�,
�#$
-�#,�%�- 2 �?B
Z�����
 )�%
��
)� 
+�&!>
�'� 1
 API50 CH strip -,?&=(#$���D>CS?. 30 � E������$
	 �,�
*�
%���!�$�

	$;� �.
'.�B�F��� 2 B��� #$��=�� 24 ��� 48 ���=A?  �!�*�%��#'	�-�#$
-%�-F��� 
;�  API50 CHB/E kits  
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3.10.4  
��G���������
0�1��$������ :
�B�D 16S rRNA sequence analysis 
 ������$�
 �-B#$��$
#$�B�'����%&=( 1
��>���>�= NB !�.?�F� 3 ?.��.�.F�1
>��'

#'��  
+�&!-,?&=(#$� 37 � E������$
	�!"
�=��  24 ���=A?  
+�&!!ef
�>=$�
 #$� B=�?��0=��- 14000 
rpm  3 
�#$ �#	,=
#$��!"

�+���$�
 �����#.�  �F.? STE buffer 450 &?AB��.F� (100 ?.��.A?� A��'$
?
B��&�'�, 1 ?.��.A?� �$'$#$�� pH 8,  10 ?.��.A?� #�.	 pH7.5) ��� ��
&�?� lysozyme (100 
?.��.%��?F,�?.��.�.F�) 50 &?AB��.F� -,?&=(#$� 37 � E������$
	 �!"
�=�� 1 ���=A?   )�%
��
�F.? 
��
&�?� proteinase K (20 ?.��.%��?F,�?.��.�.F�) 10 &?AB��.F� ��� 20% ��	'$��	 50 &?AB��.F� 
*	?1>(�;(�%�
��(=
+�&!-,?�$%B��� #$� 37 � E������$
	 �!"
�=�� 1 ���=A?  )�%
��
 �F.?�%���
A��'$
?B��&�'�B=�?�;(?;(
 5 A?����� !�.?�F� 70 &?AB��.F� ��� B��A�Z���? : &�A���?.�
���%�~��� (24:1) !�.?�F� 630 &?AB��.F� *	?1>(�;(�%�
�����1>(A!�F$
#$�<S%
,�
A'
��
&�?�
F%F�%�
 
+�&!!ef
�>=$�
 #$� B=�?��0=��- 14,000 rpm 10 
�#$  <,�
���	������
#$�?$ )$A
?.B'$
��0
��&!1	,1
>��'1>?, ��(=)� �F.?&�A�A����
�� &!1
!�.?�D>
�� �#,�F�=*	?1>(�;(�%�
 

+�&!!ef
�>=$�
 #$�B=�?��0=��- 14000 rpm 5 
�#$ )�%
��
)� �#
�+�'(�
-
#.� &! )�&'( �.�
	,=
;� 
'$��0
��#$���'�
,
#$�%(
>��' �F.?��#�
��#$���,&=(#$���D>CS?.�
��%�;0  (-20 � E������$
	) � &! 
500 &?AB��.F� 
+�&!!ef
�>=$�
 #$� B=�?��0=��- 14000 rpm 5 
�#$ �#��#�
��#.� &! !�,�
1>(
�>(  !��?�D 10 - 15 
�#$ )
�>0
�.�
	,=
'$��0
���!"
	$;�= �F.?
�+�%���
#$�!��E)�%����� 50 
&?AB��.F� �%0-��%M� DNA &=(#$���D>CS?. -70 � E������$
	 
 %��#+� 16S rRNA sequencing &'(��-B=�?�
��B���>�)�% �.	
�? C������
 ���
?>�=.#
���

.=B�	��.� 	+�>��- primer #$�1�(1
%�� amplified 16S rRNA genes B�� pA (8F) (5′-

AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG-3′) ��� pH′(1542R) (5′-AAG GAG GTG ATC CAG 
CCG CA-3′) (Edwards et al., 1989; Pantos et al., 2003)  �!�$
-�#$
-;(�?S�#$�&'(%�-16S rRNA 
genes sequences 1
��
;(�?S�;�  GenBank ��� EMBL A'
1�(�B���� ?�� Basic Local Alignment 
Search Tool >��� BLAST search ���=.�B���>��
.';� �-B#$��$
)�%%��#+� phylogenetic 
dendrogram  
 
 



 

 
����� 4 

 
 

��	
��
�
��������������	�������������������� �����!"��	��	�#$�"�%&�'�$�"
�(�!�	� L. theobromae 

 
 

4.1 +���	��%�� pathogenicity $�"�(�!�	� L. theobromae CMUL ���+��;�<� 
 

 ������� L. theobromae �	�
��
�
�������� PDA �������	�
��
��������
��������	��
���������������� ��!� 48 �$%�&�����%�'����(
���������!�	)�'��%���'*����(�
+�,���$����������'��-
( �/(�% 4.1 ,�) 4.2)  ,��4��(
��� pathogenicity 	)(
���4$�@��+���&
���� 4��(
��� 
pathogenicity �'*�4��(+��/�%�/
�A	�-B���������!�4��4��&�BC��������� L. theobromae  &
�(+�
���(DEF�C�� Koch's postulates ���%�'�A4�������
�L(M
N����@��+���(�%����,����&�B 	)�����4


�$4EO)��4��C��&�B������4$�&�B(�%�+���PQ4E� &
�������������%���'��'RS�� /�����$4EO)
��4��C��&�B(�%�4

	�4������� L. theobromae  	)�4

��4��C��&�B��$�	�4����
�  2 - 3 �$� ��4��
�'��%��,'��C����@
��'���4��4�'*�����+����B��+� ���$4EO)V%+���+�������C������!�C���������WA
�	�
�B�L���
��O(�%'�A4����� ,�)��4�����������4

CQ��������$
�	����%��(���4$�4�L��B��BL� ( �/(�% 
4.3) @�	�44��(
��� pathogenicity ,�
�!���������������� L. theobromae ���/$�ML-���������
4��!���4

&�B�
�4$�@����	�
� ,�)����)(�%	)(+�4��(
���4���$��$��4���	�
�&
�!��,�B(�����
'F
'X4E-����' 

 
 
 

 
 
 
 

=�>���  4.1  (4) �$4EO)C������!�C������������%��	�
�������� PDA 
                                  (C) ����!�C��������� L. theobromae CMUL (100X) 
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=�>���  4.2  mature conidia C��������� L. theobromae CMUL cQ%���������������������������  
                     (100X) 

 
 
 

 
 
 

=�>���  4.3  @��+���(�%����
�'�A4������� (c���) @��+���(�%'�A4������� L. theobromae CMUL (C��)  
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4.2 ��	��%���A��%���	B'���	�����!"��	��	�#$�"�%&�'�$�"�(�!�	� L. theobromae 
CMUL �&A�
�����	�����
��<�&���B��A��C� ����	��AD	��>�(%���<>	
�
 
�����	�����
+�A$�"+��;�<�  
 

4.2.1 +���	��%����	�����!"��	��	�#$�"�(�!�	�'���	��%��$�!�E&�   
 	�44��(
���,�B(�����C$�����	�4 stock culture ($�����,����
����(B�
B dual culture 
test ���($����
 284 ��&c��( /����,�B(�����	�4�$%������������$��$��4���	�
�C����������
�
	+���� 39 ��&c��(	�4 170 ��&c��( B

�'*������) 22.94  &
������(�%��'�)�
(M
 �/�A��L
!�
4���$��$��4���	�
�C���������B�� TN 11 �������$��$���
��Q������) 67 cQ%��'*�B���A�(�%�L
C��4��
�$��$��	�4($�����,����   ,�B(�����	�4

���
��O��4/����L��/��������$��$��4���	�
�C���������
�
�	+���� 2 ��&c��( 	�4 111 ��&c��( B

�'*������) 1.8  &
������(�%��'�)�
(M
 �/�A��L
!�
4���$��$��4���	�
�C���������B�� RS5  �������$��$���
��Q������) 50 ,�) ,�B(�����(�%,�4�
�	�4@
�
C��@��+���/�����������$��$��4���	�
�C����������
� 2 ��&c��( 	�4($����
 3 ��&c��( B


�'*������) 66.67 &
������(�%��'�)�
(M
 �/�A��L
!�4���$��$��4���	�
�C���������B�� CMU 2 
�������$��$���
��Q������) 50 �(��4$�4$������,�B(�����(�%,�4�
�	�4

� (�����(�% 4.2)  

 
E�	�"���  4.1  4���$��$��4���	�
�C���������&
���L'	�4,�B(�����($�����,����!�4��(
���

C$����� 
 


F�C"����� 
�;��A��(�!���!"F�� 

(<�HI���) 
�;��A��(�!�
�����	���������� 

(<�HI���) 
��	�����!"��	��	�# a 

(%) 

�$%����� 170 39 (22.94%) 25.0 - 67.5 


���
��O��4/����L��/� 111 2 (1.8%) 45.0 - 50.0 

@
��'���4C���+��� 3 2 (66.67%) 45.9 - 50.0 

    F����FE� : a B��4���$��$��4���	�
�C��������� �'*������)	�4B���%+��L
�Q��A��L
 
 
 
 
 



 
 

 

51 

4.2.2 +���	��%����	�����!"��	��	�#$�"�%&�'�$�"�(�!�	�H��'(&�!;����!�"�(�!� 
(supernatant)   
  	�4@�4��(
���,�B(�����C$�����!�C�� 4.2.1 �+�,�B(�����(�%�������$��$��4���	�
�
C��������� L. theobromae CMUL ($����
 43 ��&c��( 	�4($�����,������(
�����4B�$��
���
�(B�
B dual culture test  ,���'��%��	�44��!�������,�)�'*�	L
&
����!��������!����+������������(�%
�
�	�44�������������,�B(�����!������ NA (�%�LO� A�
 37 ��P��c��c��� ,�4!���
�&B&����
�%�� 
	�4�$��	Q�����4&B&����
�%���'�/�)��������4B�$��!���������� NB '�
���� 5 �
��
�
�� �����
�B��%���C���B������� 150 rpm (�%�LO� A�
 37 ��P��c��c��� �'*����� 24 �$%�&�� ,��������(�%�	�
�!�
���������'�
���� 1.5 �
��
�
�� !�����
 microcentrifuge tube C��
 1.5 �
��
�
�� �+��''Xp�
����%���/�%�,�4�c��-��4 &
�!��B���������� 15,000 rpm �'*����� 10 ��(� ,�4����(�%�'*���+�������
������'(
���4���$��$��������� &
�����
���L��(�%������!�C������������4���	������� ,�����
��+�
����������� '�
��O 5 ��&B��
�� ���	L
���������� !�����)�)�����(��4$� 2 �c��
���� �+��'������(�%
�LO� A�
 30 ��P��c��c��� �'*����� 19 - 20 �$%�&�� �$�(Q4@�4���	�
�C������!�C���������
���(�%
����
�(+�4����
��+������������ (control) 	�4	L
��
%�����'*��
��
���� �(���4$�4���	�
�C������!�
C���������
���(�%(+�4����
��+������������ ,���B+���O�������)C��4���$��$��&
�!���A�� (Sivakumar 
et al., 2000)   
  �������4����/����,��!����+������������(�%'Xp�����%��!���c��-�4�)4��,���4��$����c��-C��
,�B(���������������A�  	�44��(
���/������+������������,�B(�����	�4�$%������������$��$��4���	�
�
C����������
�	+���� 36 ��&c��( &
������(�%��'�)�
(M
 �/�A��L
!�4���$��$��4���	�
�C���������
B�� TN 79 �������$��$���
��Q������) 52.00 &
�,�B(�������&c��( TN 5, 9 ,�) 59 ���������
�$��$��4���	�
�C������!�C����������
�  ,�B(�����	�4

���
��O��4/����L��/��$�B�������
�$��$��4���	�
�C����������
�($�� 2 ��&c��( &
������(�%��'�)�
(M
 �/�A��L
!�4���$��$��4���	�
�
C���������B�� RS5   �������$��$���
��Q������) 52.40 cQ%��'*�B��4���$��$��(�%�A�(�%�L
���%��'��%����!�� 
��+������������  ,�),�B(�����(�%,�4�
�	�4@
�C��@��+���/�����������$��$��4���	�
�C����������
�
($�� 2 ��&c��(,��'�)�
(M
 �/!�4���$��$���
�� &
��V/�) CMU 3 '�)�
(M
 �/�
����4&
�
������/��������) 1.30 �(���$��  (�����(�% 4.2)   
 ��4	�4���4��(
���&
�!�� ��+��������������
��������� PDA &
�����$�/������
�c��-C�������,�B(���������������A� ( �/(�% 4.6 4)  	Q��
�(
���c�+�
����(B�
B paper disc 
diffusion &
�,����'*����4��(
��� �
�,4� ��Q%�!����+������������ (�%�
�	�44��'Xp�����%���/�%�,�4
�c��-��4  ���!����+������������(�%@���4�����!���
��
�'*����� 15 ��(� ,�) ���!����+������������ (�%@���



 
 

 

52 

4��4���
��� filter membrane C��
 0.45 ��&B������/�%�4+�	$
�����,�B(�����(�%�������A�!����
  
@�4��(
���/���� paper disc diffusion (�%!�� ��+������������(�%'Xp�,�4�c��-��4�$�B�/�4���	�
�
C���c��-,�B(�������A� ,�)�������$��$��4���	�
�C������!�C��������� L. theobromae CMUL�
� 
,��!�����C����+������������(�%@���4�����!���
��
	)/�4���	�
�C���c��-�������4���� ,�)/����
4���$��$��4���	�
�C������!�C����������4

CQ���
��V/�)!� disc (�%�$�B��������,�B(���������������A�
�(���$�� !�����C����+������������(�%'��P	�4�c��-C��,�B(�����&
�4��4��� /��������������$��$��
4���	�
�C������!�C��������� L. theobromae CMUL �
�&
��
����
� 
$��$��!�4��(
���4��
�$��$��4���	�
�C������!�C���������	Q����������!����+������������C��,�B(�����(�%�/�)������!������
�����
� ( �/(�% 4.4) 
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=�>���  4.4  4���$��$��4���	�
�C������!�C������� L. theobromae CMUL ���%�(
���4$� (4) �c��-

,�B(����� (C) ���%�!����+������������ ,�) (B) ���%�!����+��������������
��!� paper disc  
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E�	�"���  4.2  @�4���$��$��4���	�
�C��������� L. theobromae CMUL �'*������)&
�!���c��-,�)
��+������������C��,�B(�����(�%,�4�
�	�4 �$%����� 

� ,�)@
�C��@��+���&
��
M� dual 
culture test 	�4,�B(�����(�%B$
����4��,���	�44��(
���C$����� 43 ��&c��(  

 

%��>�����
�����	�� a 	&���
$�"��	�����!" (�!;����!�"�(�!�) c 	&���
$�"��	�����!" (�I���) b 

RS5 52.4 * 50.0 

TN112 52.0 40.0 
TN79 52.0 * 60.0 

TN117 51.2 37.5 

TN142 49.4 27.5 

TN133 47.6 60.0 

TN3 46.2 45.0 
TN2 45.7 32.5 

TN119 45.3 30.0 

TN129 44.0 25.7 

TN188 44.0 37.5 

TN107 43.9 25.0 
TN6 42.7 37.5 

CMU2 42.4 * 50.0 

TN5 41.0 50.0 

TN9 41.0 27.5 
TN92 41.0 45.0 

TN59 40.0 37.5 

TN153 38.7 27.5 

TN147 38.3 27.5 

TN130 37.2 37.1 
TN168 36.1 50.0 

RS3 35.7 45.0 

TN68 34.7 50.0 

TN125 34.6 55.0 

TN121 33.3 30.0 
TN16 33.3 45.0 
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E�	�"���  4.2  @�4���$��$��4���	�
�C��������� L. theobromae CMUL �'*������)&
�!���c��-,�)
��+������������C��,�B(�����(�%,�4�
�	�4 �$%����� 

� ,�)@
�C��@��+���&
��
M� dual 
culture test 	�4,�B(�����(�%B$
����4��,���	�44��(
���C$����� 43 ��&c��( (���) 

 

%��>�����
�����	�� a 	&���
$�"��	�����!" (�!;����!�"�(�!�) c 	&���
$�"��	�����!" (�I���) b 

TN101 30.8 30.0 

TN28 29.6 50.0 

TN134 28.0 48.6 

TN8 28.0 32.5 

TN11 26.9 67.5 
TN114 26.7 27.5 

TN149 21.3 48.6 

TN126 20.3 37.5 

TN141 20.3 30.0 

TN148 17.9 45.0 
TN144 17.3 30.0 

TN122 7.2 42.9 

CMU3 1.3 45.9 

TN103 0.0 37.5 

TN25 0.0 30.0 
TN90 0.0 37.5 

       �������L a  TN �����Q� �����,�B(�����	�4�$%����� 

         RS �����Q� �����,�B(�����	�4

���
��O��4/����L��/� 
         CMU �����Q� �����,�B(�����	�4@
�C��@��+���  
     b   �����)C��4���$��$��4���	�
�C������!�C���������&
�!���c��-,�B(����� 

    c   �����)C��4���$��$��4���	�
�C������!�C���������&
�!����+������������  
                                       *     B��4���$��$���A��L
C��,�B(������$�,(�	�4�$%����� 

�	�4��4/�� ,�) @
�C��@�     

�+���  
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4.2.3 +���	��%���A��%���	B'���	�����!"��	��	�#$�"�%&�'�$�"�(�!�	� L. 
theobromae  H��'(&%�	%���F������
�����	�����%��������F�	A�&�
$[" 
 	�44��(
���4���$��$��4���	�
�&
�!����+������������,�B(�����	)�����
����4���$��$��
�4

	�4�c��-�,�B(�����(�%�	�
��������,C�� 	Q�B$
����4,�B(�����'F
'X4E-(�%��'�)�
(M
 �/4��
�$��$���������(�%�A��L
(�%��	�4,���),����B�� TN79 	�4�$%����� RS5 	�4

�,�) CMU2 	�4@
�C��
@��+��� (����� 4.2) ���%��	�4��B���,C��,��,�)�������$��$��4���	�
�C������!�C����������
�
,�����	)��	+�����c��-�����+����/�)�������������,C��,�)�4$
����$��$�����������4�� ( �/(�% 
4.5) ���%��+�����4$
������(
���/�����������$��$��4���	�
�C������!�C����������
�  ,�)���
/�������c��-C��,�B(������	�
���A�,�������!
 ��
��O	L
(�%��
����4$
	�4,�B(��������'	)����
�
��������!�C�����������4������������$
�	� ,�
�!����������'*����(�%,�B(�����'������4��!�
������L��,C�� ����4�����
����,�B(���������������� extra - cellular metabolite ���$��$��4���	�
�
C������!�C��������� L. theobromae CMUL �
�	�
� ����4$
	�4�����,�B(����� (�%��'�)�
(M
 �/
�A��L
!�4���$��$��4���	�
�C���������B�� CMU2 �������$��$���
������) 37.68 �������B�� TN79 
�$��$���
������) 34.78 ,�) RS5 �������$��$���
������) 31.82 ( �/(�% 4.6 C) ,���������4�������%�
�������'�'*����� 24 - 48 �$%�&�� ����!�C���������4�	)��4���	�
�($�������L����
��O(�%��
���
�4$
�'�
� &
�(�%��
��O(�%����!�C����������$�@$�4$�����4$
	�4�����,�B(���������!�	)��4��
�'��%�����'*���
+������
�������$
�	�  

 
 

 
 
 
 

=�>���  4.5  (4) 4���/�)������,�B(������/�%�4���4$
����$��$�����������������L��,C��NA (C)  
                    ������L��c��	��)����
4����+��'�4$
����$��$���������  
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=�>���  4.6  (4) 4��(
���4���$��$��4���	�
�C���������&
�!����+������������/�4���	�
�C������� 
,�B(����� (C) 4��(
���4���$��$��4���	�
�C���������
�������4$
	�4������L��,C�� 
���/�4���	�
�C�������,�B(����� 

 

4.3 ��	��%���A��%���	B$�"�(�!�
�����	��'���	�����!"��	��	�#$�"�(�!�	�            

L. theobromae %��>����� ����\ 
 
 	�44��(
���'�)�
(M
 �/4���$��$��4���	�
�C�������,�B(�����TN79, RS5 ,�) 
CMU2 4$�������� L. theobromae CMUL ,����$��
�(+�4��(
���4$�������� L. theobromae ��4��%
���/$�ML-B�� LP1, LP2, LG2 cQ%��
�B�����L �B��)�-���/$�ML- ���� ���
$�4�� ��	�4
����
(���$������!��� ,�) type strain 1120 	�44���
��4���4E��&
�����������/$�ML- LP1, LP2, 
LG2 ��4���	�
�������� PDA ���,�4����4$�4����B������!����$4EO)WAC�����%� ��4���	�
�
��4�'*��$P����%+��������%��/�)������&
�!���
���L��(�%������!�C������������������4���	�������
��������������%��/�)�������'*����� 1 - 3 �$�����!�	)�'��%���'*���
+�  ��������������/$�ML- 1120 ��4��
�	�
�	�4	L
4Q%�4�����4�'�'*��$P�����B�����%+����� ,�) �	�
����4�����4������/$�ML- !������
��44��� 48 �$%�&��	Q�	)�	�
�����	������������������ ���%��/�)�������'*����� 1 - 2 �$�����!�	)
�'��%���'*���
+�����4$�,�)��4���������B�$��L��,
���44������/$�ML-��%�v 	�44��(
���&
�!��
�c��-C��,�B(�����/����,�B(�����($��������/$�ML-�������$��$��4���	�
�C���������($����
�
� ��
�����)C��4���$��$����A��)����� 40.00 - 52.17 (�����(�% 4.3) ����4��!������4$
	�4,�B(�����
/�����$��������$��$��4���	�
�C���������($����%���/$�ML-�
� ,��'�)�
(M
 �/C��4���$��$���
��
�������A��)����������) 17.39 - 34.78 (�����(�% 4.4) &
�!������(
���(�% 18 - 19 �$%�&�� ( �/(�% 
4.7) 
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E�	�"���  4.3   4���$��$��4���	�
�C������������/$�M-����v 
����c��-C��,�B(����� 
 

��	�����!"��	��	�#$�"�(�!�	� L. theobromae %��>�����EC�"\ (%)  
%��>�����
�����	�� 

LP1 LP2  LG2  1120  

TN79 40.00 ± 0.00 50.00 ± 0.00 47.83 ± 0.00 52.17 ± 0.00 

RS5 45.00 ± 0.00 52.17 ± 0.00 47.83 ± 0.00 52.17 ± 0.00 

CMU2 40.00 ± 1.00 39.13 ± 1.00 47.83 ±1.73 52.17 ± 0.00 

 
 
E�	�"���  4.4   4���$��$��4���	�
�C������������/$�M-����v 
�������4$
	�4,�B(����� 
 

��	�����!"��	��	�#$�"�(�!�	� L. theobromae %��>�����EC�"\ (%) 
%��>�����
�����	�� 

LP1 LP2 LG2 1120  

TN79 17.39 ± 0.50 26.09 ± 0.00 34.78 ± 0.00 12.50 ± 0.00 

RS5 26.09 ± 0.00 26.09 ± 0.00 26.09 ± 0.00 12.50 ± 0.00 

CMU2 26.09 ± 0.00 30.43 ± 1.00 17.39 ± 0.00 33.33 ± 0.00 

 
 

 
 
 

=�>���  4.7  (4) 4���$��$��4���	�
�C��������� 1120 
����c��-C��,�B(������$��$���
��A��L
(�%�����) 
52.17 (C) 4���$��$��4���	�
�C��������� LG2 
�������4$
	�4,�B(����� TN79 �$��$���
�
�A��L
(�%�����) 34.78 
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4.4 ��	��%���A��%���	B'���	+��E%�	$�"
�����	��������;����>�
���!�"'�%=�A

�������DF=_�� 
�
�C��A����̀��	��C�"EC�"\���   
 
 B$
����4�����,�B(�����(�%��@�4���$��$��4���	�
�C������!�C����������A�(�%�L
C��,���)
,����(�%�� B�� TN79, RS5 ,�) CMU2 ��(
������ �/�%���� ��)(�%����)��!�4���/�)������
,�B(�����(�%�������$��$��4���	�
�C����������
�
�(�%�L
 &
��/�)������!���������� NB '�
����25 
�
��
�
��������(�%�LO� A�
����v4$��'*����� 24 �$%�&�� 	�44��(
���/���� �����,�B(�����($�����
��&c��(�������$��$��4���	�
�C����������
�
�(�%�L
���%��/�)������(�%�LO� A�
 37 ��P��c��c��� &
�
�����,�B(�����	�4

���4/����L��/� RS5 �������$��$��4���	�
�C����������
� ��4(�%�L
B�� ����
�) 56.52  �����,�B(������$��������	�
��
�!������LO� A�
4����,�)�$�B�'�)�
(M
 �/4���$��$��
4���	�
�C������!�C��������� L. theobromae �
�!�(L4�LO� A�
(�%(+�4��(
��� ( �/(�% 4.8)  
 ���%��+������,�B(�����($�� 3 ��&c��( ���/�)������(�%� ��)B����'*�4�

�������v4$�!�
����� NB '�
���� 25 �
��
�
�� (�%��B�� pH ��A�!����� 4 - 9 �LO� A�
 37 ��P��c��c����'*����� 24 
�$%�&�� @�4��(
���/����,�B(�����(�%�/�)������!������(�%��B�� pH 5 - 9 ��'�)�
(M
 �/!�4��
�$��$��4���	�
�C������!�C��������� L. theobromae �
��������4$���4�$4 ,��	)
�(�%�L
!����� pH 7 -
8 ,���������4���� (�%B�� pH 4 ���V/�),�B(�������&c��( RS5 �(���$��(�%�������$��$��4���	�
�C��
����!�C����������
� ( �/(�% 4.9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
=�>���  4.8  B��4���$��$��4���	�
�C����������'*������)���%��/�)������!���������������LO� A�
(�%  
                   ����4$�  
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=�>���  4.9  B��4���$��$��4���	�
�C����������'*������) ���%��/�)������!���������� NB (�%��B�� 
                   B����'*�4�

���!����� pH 4 - 9  

 
 

4.5 �=��	��+� 
  
 �������4��&�B L. theobromae (Pat.) Griff. & Maubl (synonym Botryodiplodia 
theobromae) 	$
��A�!� Class Coelomycetes �'*��������(�%&
���4/�!��C�����,�)4Q%����� �$4	)
,�4�����������
�	�4@����(�%����4����������,�),@�(�%�'���4C�������� (wood staining) (Richard    
et al., 2004) ����������������4��!���4

&�B!�/���
���44��� 500 ��

 (Cedeno et al., 1996) 
&
��V/�)&�B ����$�4���4���4�%��C��/���P�E{4
	!��C�����,�)�C����L����(
 4���� 
(Mortuza and Ilag, 1999; Anthony et al., 2004) �)����,�)��� (Singh, 2000) ���) (($P����O P��
�)�L��, 2547) (L����� (��P
�
 ,��&��
, 2539)  �
��	�% ,�) �+��� ('�)/$�M- &����/$�ML- ,�)BO), 
2544) �'*���� 4���C��(+����@����C�����'*�,��,��,��(�%�4

CQ���
�(L4CO) ���%���� ��)
����)���������	)��4,�)�C��(+���� ��	�4

!��)�)C���������4���$4E� (+�!���4

B����������
4$�@�@�
� 10 - 15 % ,�)��		)�/
%���4�Q� 30 % !��)�����4��C���� 4���4���$4E� ,�) �)�����
4��	$
	+������  
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 4���C��(+����C��������� ����$�4���4���4�%��	)��B����$�/$�M-&
����4$�4���4

,@�
(�%@
�C��@���� ����&�B Stem-end rots ������� L. theobromae 	)�C��(+����(����
,@�@�����
��O
����$
	�44���4���4�%�� cQ%�!�4��(
���4$�@��+���	)�����,@���
��OC$��@� ���%�(
�����!��@��L4
��4CQ����4��C��&�B	)/$����������
����&
��������(�%'�A4���	)�L4���	�4C$��@��'	��Q�
 ��!�@� (�L�
���, 2547) (�%�LO� A�
���� (25 - 30 ��P��c��c���) B��������A�!��)��'�
  ��!� 
3 - 7 	)�$�/���4������(�%�$
�	�,�)�����B����������!��4$�@�@�
��'*��$���4 
 4��B��BL��������4��&�B�
��4�)(+�($��!�,��(��W��
4�- ����4��B��BL�&
�!��
�LO� A�
�%+� �LO� A�
�A� 4��V���$���  ,�)4��!������B�� ����������������� ,��!�(�%���4��B��BL�
&
�����
M� ���� Biological control 4��'*�(������4��Q%�(�%(+��
�&
����(+�����
%�,�
����,�)����'*�
�$��������@A�@�
�,�)@A���
& B &
�!��	L�
�(���-'F
'X4E-(�%�
�	�4M������
��!��B��BL�4���	�
�
C���������4��&�B ��������4��!��	L�
�(���-'F
'X4E-!�4��B��BL�������� L. theobromae ���� 4��!��
������� Trichoderma viride !�4��B��BL�&�BC$���������!�4���� �������
4���4

&�B�
��Q�����
�) 29.07 - 65.06 ���%�'�A4������� T.  viride ��@�4����4���������� L. theobromae �'*����� 4 
�$%�&�� (Mortuza and Ilag, 1999)  4��!�������,�B(����� ���� Bacillus subtilis ���/$�ML- CM1 ,�) 
CM3  (�%,�4�
�	�4 Cowdung  �������$��$��4���	�
�C������� Botryodiplodia theobromae �
������
���A�O-���%��/�)������
���4$�,�� dual culture ������� PDA (Swain and Ray, 2006) ,�)!�
'�)�(P�(� ��������4��!�����������- Endomycopsis  fibuligera ��B��BL�&�BC$��������� /����
�������
B����L�,��C��&�B�
��Q������) 82.7  ���%�!�����������-4���'�A4���'*����� 24 �$%�&�� 
(��P
�
 ,��&��
 ,�) �L�
��� ,����
��-, 2548) 	)�����
������B���/�����!�4��B$
����4            
	L�
�(���- 	�4M������
��(
���4���$��$� �4���	�
�,�)B��BL�&�B(�% �4

	�4���� ���                       
L. theobromae ������,��� ,���'*�4��!���'��-C��������� �c��-C��,�B(�����,�)����-&
���� 
����4��!������4$
	�4�����	L�
�(���-!�4���$��$��4���	�
�C����������$��  �����������4��!����+�
���������������- ���� ���4��� (culture filtrate) ����������$��$��4���	�
�C��������� L. theobromae 
�
� ���������-(�%�����
��(���$��(�%	)�������$��$��4���	�
�C����������
� (�L�
���, 2547)  !�������C�� 
Swain and Ray (2006) 4������� Bacillus subtilis (�%�������$��$��4���	�
�C��������� B. theobromae 
�
���������A�O-!�	�������������������$���'*��/��)�������	�
��
���
����4���������� ��
B���������!�4��,��������,�)/���(�%!�4���	�
��
���44���4��'���� secondary metabolite 
���$��$��4���	�
�C��������� 
$��$��4��!������� B. subtilis ��B��BL�������� L. theobromae 	Q�!���
M�
	L��@������!� cell suspension (Singh, 2000) ,(�4��!������4$
	�4,�B(����� !�4��(
������
���	Q��
�B$
����4,�B(�����	�4,����M������
(�% ����������� extra cellular metabolite ,�)�4$
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��4���/�%��$��$��4���	�
�C��������� L. theobromae �
� �/�%�!���'*�,��(��!�4��B��BL�&�B(�%��
'�)�
(M
 �/��4CQ�� 
 !�����
	$�����
�B$
����4�����	L�
�(���-	�4,����M������
 	�4���,���� B�� �$%����� 

�
��
��O��4/����L��/� ,�) @
�C��@��+��� &
�4��B$
����4	L�
�(���-	�4�$%����� ���%��	�4�$%�����
�'*������(�%�4

	�44����$4�$%������� &
�	L�
�(���-����!����'*�,�B(�����!���)4A� Bacillus cQ%�
�$��
�����'*�	L�
�(���-(�%��'�)�
(M
 �/!�4���'*������	L�
�(���-'F
'X4E-�A�,�)B���B�L��'*���
4����  ����4��,�4B$
����4�����	L�
�(���-	�4@
�C��@��+����$��4��'*�(�%(���4$���A�,������ 	L�
�(���-
(�%,�4�
�	�4@
�/���LC �/
��'*�	L�
�(���-�	���
%� �������	�
��
���@
�C��@������A�,��� 	Q�B�
���
	L�
�(���-�$�� v 	)��BLO���$�
4��B��BL�&�B�
�
� ,�)�+���$�4��B$
����4	L�
�(���-	�4

���
��O
��4/����L��/��$�� ���%��	�4�'*�,�������C��,��M��L ,�)��������(�%	�44����������C��
�
������C��/�� &
�B�
����'*�,����(�%��	L�
�(���-�L
����A�O- ��B������4�����A� ��4	�4���
4���
��$�����������������	�4/���$���	(+�!��	L�
�(���-�$�� v ��'�)�
(M
 �/!�4��B��BL�&�B
/����4CQ��
��� (Noveriza and Quimio, 2004) 
 	�44��B$
����4�����,�B(�����(�%��'�)�
(M
 �/!�4���$��$��4���	�
�C���������                 
L. theobromae 	�4,����(�%�� B�� �$%����� 

���
��O��4/����L��/� ,�) @
�C��@��+��� 	)����
�
����,�B(�����	�4($�����,���� �������$��$��4���	�
�C������!�C��������� L. theobromae �
�
�
��	������������������&
��V/�),�B(�����(�%,�4�
�	�4�$%������������$��$��4���	�
��
��Q� 39 ��
&c��( !�C$�����C��4��(
���C$�����	)!��4�� spot �����,�B(�����&
����������������������
���%��	�4�����,�B(�����(�%�+���(
�����	+������4 ���%�!���(B�
B���������(+�!��4��(
���
�'*��'�
�������)
�4,�)��
���� ,�����������B��BL�'�
��OC��������$������
� ��4	�4����$���
4���	�
�C�������,�B(�����,���)��&c��(�$���B��������������4$� cQ%������,�B(�������&c��((�%�	�
�
�
��������
������		)�4

4���	�
�,��,C��C$�,�����������4$�������� (+�!���������cQ%��	�
��
����
4�������������	�
��
�,�)(+�!��@�4��B$
����4�'*���4  
$��$�����%�B$
����4�����,�B(�����(�%
�������$��$��4���	�
�C������!�C���������!�C$��,�4�
�,���	Q��+����/�)�������������������� 
NB ,�)!����+������������,�B(�������(+�4��(
���,(�&
�B�
��� �����,�B(�����	)��������(�%
�������$��$��4���	�
�C������!�C����������
�!����������,�)'��������$��$���������(�%�����
��4����4�c��-�)�����A�!���+������������ ,�)���%�,�4��+��������������4��(
���	)�������$��$��
4���	�
�C��������� L. theobromae �
�  ,��	�44��(
���/����4���$��$��4���	�
�C������!�C��
��������$��	)�4

CQ���
�������%���4���	�
�C��&B&���C��,�B(���������
��� ���%�(+�4��(
���&
�
!����+������������(�%@���4��4���(+�!��'��P	�4�c��-,�)�'��-C�������,�B(����� /������+������������
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�$������������$��$��4���	�
�C��������� L. theobromae �
�&
��
����
� ,�
�!���������4����������
�$��$��4���	�
�C����������$�����������������
����%��/�)������,�B(�����!���������� �����
���4$�
4��!����+����������������- ��(
���4$�������� L. theobromae !�������C���L�
��� ,����
��- 
(2547) (�%����������$��$��4���	�
�C������!�C����������
�����4$� ,���������4����,�B(�������
&c��((�% TN 79, RS5 ,�) CMU2 (�%B$
���'*��$�,(�C�������,�B(�����C��,���),����(�%���$�
�������$��$��4���	�
�C��������� L. theobromae ��%�v��4	�4���/$�ML- CMUL �
���4��%���/$�ML-
B�� LP1, LP2, LG2  ,�) type strain 1120 ,�
�!����������������$��$���
�B���B�L�����v���
/$�ML-(�%�
���	�4,��������v4$�  
 ��4	�4���!�4��(
���
���4���/�)������(�%�LO� A�
����v ,�) B��B����'*�4�

���
����v �$�/����,�B(�����($�������&c��( ��B���(�(������LO� A�
�A��Q� 80 ��P��c��c��� ,�)
B��B����'*�4�

����
��$��,��  pH 5 - 9 �LO� A�
 ,�)B��B����'*�4�

���(�%����)��!�4��
�/�)������,�B(�����($�������&c��(B�� �LO� A�
 37 ��P��c��c��� ,�) pH 6 - 7  �/��)!�����
�LO� A�
,�)B��B����'*�4�

���(�%,�4����4$��$����	)@����4���	�
�,�)4��@�
���� secondary 
metabolite C�������,�B(�����������

 ��������� B. subtilis 	)������@�
� biosurfactant �
�
����%�
�/�)������(�%�LO� A�
 45 ��P��c��c��� !����� pH 4.5 - 10.5 (Makkar and Cameotra, 1999)  4��
�/�)������!������LO� A�
,�)B����'*�4�

���(�%����)��	)����!��,�B(�����@�
����(�%����4��
!�'�
��O��4 ,�)������(�%	)/$����/�%�!���'*������	L�
�(���-'F
'X4E-�/�%�@�
����(�%!��B��BL�
������� L. theobromae �
�����' 
 ���%��	�44��(
���4���$��$��4���	�
�C������!�C��������� L. theobromae ,�� dual 
culture test ������������������ PDA cQ%��'*������,C��!�C$�����C��4��(
���C$����� /�������%�
�����,�B(�������4���	�
�4�	)'�������(�%�������$��$��4���	�
�C������!�C�����������4���
�&
�
����!�C���������(�%�$�@$�4$�����$��v	)����	�
����,�)�'��%���'*���
+�  	�44���$��4�/������
��
��O!����� clear zone �4

CQ���)���������!�C���������(�%�A4�$��$��4���	�
� ,�)&B&���C��
,�B(�����,�
�!������������!������C������!�(�%�$�@$�4$��$��c��-C��,�B(�����&
���� ,���'*�
���(�%,�B(����������,�)'������4����4�c��- (extra cellular metabolite) (�%�������$��$��4��
�	�
�C������!��
� 4����B��� ��)C������� ���� physical stage of culture medium ��@�&
����
���4������� secondary metabolite C�������,�B(����� B���,�4�����������'�Q��$���4���	�
�C��
�����,�B(����� �$4EO)(��4�� �/C��,�B(����� 4���4�)�

��@
����������C��&B&��� 
��B-'�)4��(��
�������B��C���$������,�B(� ���� 4��'�$��'��%��4��,�
���4C����� 
(modification of gene expression) ,�)����Q���� metabolite (�%,�B(����������CQ����
��� (Lorian, 
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1989; Holo et al., 2002) �$������C���c��-(�%���A'����@

'4�
���%��/�)������!������(�%��� ��)
����4$�4�B������� Escherichia coli  ���%��/�)������!����������,�)�
�LO� A�
!�4���/�)�������� 
	)/��c��-(�%���A'����@

'4�
��44������%��/�)������!������,C��  BLO���$�
!�4���'*�	L�
�(���-
'F
'X4E-C�������,�B(����������

4�	)!��@�����4$����%��/�)������
���4$�!�� ��)(�%,�4����4$�
���� ����4$
	�4�����,�B(����� Streptococcus (Enterococcus) feacalis ������	)�$��$��4���	�
�
C�������,�B(����� Neisseria gonorrhoeae (�%�/�)�������������,C���
� ,������������$��$��4��
�	�
�C�������,�B(�������

�
���4$�,���/�)������!���������� (Lorian, 1989) (��
���
B���������!�4���	�
�4�/�B���,�4�������� ,�B(����� Pneumococcus spp. (�%,�4�
�	�4����

(�%�

�����,�)���$���4���	�
�!������������������%+� /�����$������������
���
,�),����$��/
%�CQ���
�
!������,C�����%�,�4�������!�C$��,�4,������������	�
��
�������%��/�)�����(�%�
�	�4����
&
����
!���������� (Gillespie, 1913) ,�)
���4��@�
���� metabolite 4�/������B���,�4�������������
,�B(����� Pneumococcus  ,�) �����,�B(����� Staphylococcus �����

 ������@�
���� beta-
hemolysis �
����%��/�)�������������,C���(���$�� (Lorian, 1989)  
 ��4	�4��� �$���'X		$���4���'�)4��(�%��B����'*��'�
� B��B������,���C�������
,�B(�����,�)4���)���/
%�/A�C������$��$��������� ���� B���������!�4����
���
�C�������
,�B(����� Pneumococcus spp. !�4��(
���C�� Gillespie ���L@������	�'*��/��)4���	�
�C�� 
Pneumococcus spp. (�%,�4��	�4����
!����������	+��'*�	)�����
��$������������(�%,���)�c��-
@�
���4��,�)����������
�4���	�
�C���c��-,�B(�����(�%��A�!4���

4$� 
$��$�����%��/�)������!�
�����,C��	Q����$���4����
���
�,�),����c��-�/
%��
���44��� ����!�4���/�)������!����������
�c��-��B������,����%+�,�)���(�%@�
���4�����������������
�4���	�
�C���c��-��%�v�
�	Q����
�������/
%�	+�����
� (Gillespie, 1913) !�4��(
������4�!��@������
���4$� �/��)���%��/�)������
,�B(�����($�������&c��(!��������������$��$���������(�%,�B(����������CQ����	�	��	����,�)
�A������'!��)�����4������
�  ��4'�)4����Q%�B�����%��/�)�����������,�B(�������������L��,C�� 
	)��4���)������$��$�������������'*�	+������4���%��	�44��	)cQ�@���������L��,C���$���'*��'
�
����(+�!�� ����$��$��������� ��B����C��C���/
%�CQ����4 (Lorian, 1989) 	��/���/�(�%	)�$��$��4��
�	�
�C��������� L. theobromae �
� 
$��$��4���4$
����$��$���������
$�4����	Q������4$
	�4�����
�L��,C���(���$�� (Holo et al., 2002) ,�)����4$
	�4,�B(�����($�������&c��( 4��������$��$��4��
�	�
�C��������� L. theobromae ���/$�ML- CMUL, LP1, LP2, LG2  ,�) type strain 1120  �
� 
�Q�,�����'�)�
(M
 �/!�4���$��$��	)�
������4���4��!���c��-4���� ($��������%��	�4B����C��C��
C������$��$����������
��A4�	��	�����'
�����$��A4�4$
��4��	�4������L��,C�� 
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��	�
���
��������	�����	�	��������
�����	���
�����
���	�� 

 

 
5.1 ��	�
���
��������	�����	���
 ��������
���	�� 

 
5.1.1 !���	�
���"	����#�$�%��	�����&���	��	�'�����(�)������*&�	� L. 

theobromae CMUL ��*�����
��	/
�)�(0���0���0�0�	1�����
2�
����"3��	

2���2�� 4 ��� 
 �������������	�
	������
�������
����������
���
��	 TN79, RS5 � ! CMU2 �&'	
(��
()
�(
(��*��+,��-� pH 
�-���
 5, 6, 7 ,8 � ! 9 
,�+�23�,�����
���	�
	������
�������
������ 
L. theobromae CMUL 5
'-��������6	�
���(��
()
�(
(��*��+,��-� pH 
�-���
 7 ,�
7�!���8�9�5:2���	�
	������
�������
�&2:	���
������;�&����+�<� (9�5��+ 5.2) @�	����������
����
�
���
��	;�@A
 ���+ CMU2  ,�7�!���8�9�5�B��<���+�&�	 ! 37.68  ;�@A
 ���+ TN79 
�-���
�&�	
 ! 34.78 � !;�@A
 ���+ RS5 
�-���
�&�	 ! 31.82 (9�5��+ 5.1) � !�!
6F2;�&'-�
�����
���
��	;�
@A
 ���+ CMU 2 ��,��G:�&
�(
(��*��+,��-� pH 5 - 9 �������	�
	������
�������
������;�& 
����
�
���
��	;�@A
 ���+ TN79 ;,-��,��G�������	�
	���
������;�& ��+ pH 5  �-'2
�����
���
��	;�
@A
 ���+ RS5 2��25
'-�
,�+�:�&
�(
(��*��+,��-� pH ��+ 5, 8 � ! 9 ������� 5
'-�;,-��,��G�������
	�
	������
�������
������;�&  
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$�%���  5.1  �-����	�
	������
�������
�&2:	���
������
7K2�&�	 ! 
,�+������������
���
��	@�	:�&
(��
()
�(
(��*��+,��-� pH )����)- 5 - 9 

 
 

               
 
 

$�%���  5.2  L ��� pH ��������������
���
��	 TN79 )-�
�&2:	���
������ L. theobromae   
CMUL @�	
��
'M��+ B�N������� �-� pH 
�-���
 7 �!
6F2;�&'-�,����
'&����
������
,���'-���+ pH ��+2 O (18 -19 ��+'@,�) 
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5.1.2 !���	�
���"	����#�$�%��	�����&���	��	�'�����(�)���� ��*& �	�                  

L. theobromae CMUL ��*���6���	���
 ���7") (
���	(������89 $:���2�� 4  

 
,�+�23��������6	�
���(��
()
�(
(��* pH 7 ����
���
��	������,;�@A
 �;7��-
:2'�
)��*
����+�<M69B,� 37, 50, 60, 70 � ! 80 ��N�
A 
A�	�2�262P+���+'@,� �-�223�,�����

��

������ L. theobromae CMUL L �������
5
'-�7�!���8�9�5:2���	�
	������
�������
�&2
:	���
������ � �,�� (9�5��+ 5.4)  
,�+�
��	
��
�������6	�
��+;,-;�&:6&�'�,,��&�2�-�2 ����
:6&
6F2'-��<M69B,�,�L ��!�
)-�7�!���8�9�5���	�
	������
�������
�&2:	���
������  �-'2�-�
���	�
	��� 
7K2�&�	 !:2�<��<M69B,���+;�&�3��������
;,-,��'�,�)�)-����2,��2��@�	
7�!���8�9�5������	�
	�����������������
���
��	������,;�@A
 ��	B-�!6'-���&�	 ! 13.04 - 
16.67 	�
'&2
,�+�23��������6	�
;7:6&�'�,�&�2��+ 121 ��N�
A 
A�	� 9�	:)&�'�,��2 15 7�2�* 
)-�)����2��' 5
'-��B�
��	7�!���8�9�5���	�
	������
�������
�&2:	���
������@�	���2
��� 
6F2;�&
��������+
�&2:	���
������
,�+���,L����
�������6	�
;,-,����6	<��!������
���� (9�5��+ 5.3)  

 
    

 
 
 

$�%���  5.3  �����������
���
��	;�@A
 ���+ RS5 23�;7L-�2�'�,�&�2��+121 ��N�
A 
A�	��'�,
��2 15 7�2�*)-�)����2��' 5
'-�;,-,�L )-����
�������
������@�	
�&2:	
������


��
'M��+6	���� ('�� ,) ;7@�	;,-,����6	<��!������
���� (
��
'M��+ B�N����) 
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$�%���  5.4  �-����	�
	������
�������
�&2:	���
������
7K2�&�	 !
,�+�23������������
���
��	 ;7
:6&�'�,�&�2��+�<M69B,� )-�� O 
7K2
' �62P+���+'@,�
��	
��
� <-,�'
�<,��+;,-;�&23�;7
L-�2�'�,�&�2  

 
 

5.1.3 !���	�
���"	����#�$�%��	���2����7=�1�2��/"	��������	���
 ��� 
 
,�+�23��������6	�
����
���
��	������,;�@A
 � ;7
)�,
�2;A,* proteinase K :6&,�

�'�,
�&,�&2�<��&�	
�-���
 1 ,�  ����,)-�,�  � �)� 
-,;'&��+ 37 ��N�
A 
A�	�
7K2
' �62P+���+'@,� 
� &'23�,�����
7�!���8�9�5���	�
	������
�������
������ L. theobromae CMUL 5
'-�
�2;A,*
	-�	@7�)�2 proteinase K ;,-,�L )-�7�!���8�9�5���	�
	������
�������
�&2:	���
������ L. 
theobromae CMUL 
,�+�
��	
��
� <-,�'
�<,��+;,-;�&:�-
�2;A,* �!
6F2;�&'-�7�!���8�9�5���
	�
	������
�������
������
7K2�&�	 !;,-�)�)-����2 (9�5��+ 5.5) @�	����������
�����
���
��	;�
@A
 ���+ CMU2  	��,�7�!���8�9�5���	�
	����B���+�<���+�&�	 ! 36.23 (9�5��+ 5.7 �) ��� �,����
�
���
��	;�@A
 ���+ TN79 �&�	 ! 33.23 � !�
���
��	;�@A
 ���+ RS5 
�-���
�&�	 !  31.88   
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$�%���  5.5  �-����	�
	������
�������
�&2:	���
������
7K2�&�	 ! 
,�+�
)�,
�2;A,* �:2�������
����
���
��	
7K2
' �62P+���+'@,�  

 
 

5.1.4 !���	�
���"	����#�$�%��	���2�	��������	�7�/���������	���
 ��� 
 23��������6	�
����
���
��	������,;�@A
 �;7��
����� )��;'@�
 )�'�,	�'

� �+2 254 2�@2
,)� 
7K2
' � 30 2��� � ! 1 ��+'@,�)�, 3���
 � &'�P�23�,�����
7�!���8�9�5
���	�
	������
�������
������ L. theobromae 5
'-������������
���
��	��+L-�2����� )��;'
@�
 �
7K2
' � 30 2���	����,��G	�
	������
�������
�&2:	���
������ L. theobromae ;�&;,-
�)�)-������ <-,�'
�<,@�	����������
�����
���
��	;�@A
 ���+ CMU2 	��,�7�!���8�9�5���
	�
	����B���+�<���+�&�	 ! 37.18 ��� �,�����
���
��	;�@A
 ���+ TN79 �&�	 ! 34.72 (9�5��+ 5.7 �) 
� !�
���
��	;�@A
 ���+ RS5 
�-���
�&�	 ! 30.43 � !���������+L-�2����� )��;'@�
 �
7K2

' � 60 2���	����,��G	�
	������
�������
�&2:	���
������ L. theobromae ;�& @�	����������

�����
���
��	;�@A
 ���+ TN79 7�!���8�9�5���	�
	����B���+�<���+�&�	 ! 34.72 ��� �,����
�
���
��	;�@A
 ���+ RS5 
�-���
�&�	 ! 31.88 �)-7�!���8�9�5���	�
	������
��������
���
��	
;�@A
 ���+ CMU2  � �
6 ��
5�	��&�	 ! 29.17 (9�5��+ 5.6) 
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$�%���  5.6  �-����	�
	������
�������
�&2:	���
������
7K2�&�	 ! 
,�+�23������������
���
��	 ;7
L-�2����� )��;'@�
 )
7K2
' ���,��
2���� !62P+���+'@,�
7��	

��	
��
� <-,
�'
�<,��+;,-L-�2����� )��;'@�
 ) 

 
 

 
 
 

$�%���  5.7  (�) ���
'&����
�&2:	���
������
,�+�����
��
�����������
���
��	 CMU2 ��+
)�,

�2;A,*proteinase K (�) ����:6&
6F2���
'&����
�&2:	���
������
,�+�����
��
���
�������
�����
���
��	 TN79 ��+23�;7L-�2����� )��;'@�
 )
7K2
' � 30 2���  
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 ���:�&����������
�����
���
��	�!�3�:6&
������6	<��!������
����:2
��
'M��+��,L��
��
��������)-
,�+�
-,)-�;7
�������!��,��G
������

��
'M��+,��������;7;�& �)-��,��G���
�)
;�&'-������������
���
��	,�L )-����
�������
�&2:	���
����������
,�+�
-,
�������2,���	< 24 - 48 
��+'@,�
��
'M��+
�&2:	���
��������,L����
����������
�����
���
��	�!,����
7 �+	2��
7K2���3�
6F2
;�&���
�2 � !
��
'M��+�����������
���
��	��+;,-,�L )-����
����)-�
�&2:	���
������
�&2:	���

�������F�!;,-
7 �+	2
7K2���3�
�-2:29�5��+ 5.8 (�) �����������
���
��	;�@A
 � CMU2 ��+L-�2
��� autoclave ;,-��,��G	�
	������
�������
������;�&5
'-�
�&2:	
��
'M2��2;,-,����
7 �+	2
7K2��
�3� 
,�+�
7��	

��	
��
�<M69B,���+2 O 2�����2��:2
������3����
�&2:	���
������
��
'M��+��,L����

�������6���������2��2 O ,��&�	 !������	�
	����B��F�!,�
��
'M��+
7K2���3�,���'-�;7�&'	
�-2
9�5��+ 5.8 (�) �����������
���
��	 TN79 pH 7 ,�7�!���8�9�5:2���	�
	������
�������
�&2:	
���
������;�&�B��<��!
6F2;�&'-�,�
��
'M��+
7K2���3�,����+�<�
,�+�
��	
��
���������+ pH 5 ��+;,-
��,��G	�
	������
�������
�&2:	���
������;�&
�&2:	�-'22���F�!;,-
7 �+	2
7K2���3� �)-
,�+�����;'&�2

�&2:	��-���
�&2:	����6,��F�!
7 �+	2
7K2�3�)�,7�)� 

 
 

 
 
 

$�%��� 5.8 
�&2:	���
������ L. theobromae CMUL ��+
-,;'&2�2 2 '�2 (�) 
�&2:	
��
'M��+��,L����

�������6	�
����
���
��	 CMU2 
7 �+	2
7K2���3�	�
'&2���������+L-�2��� autoclaved 
(�) �����������
���
��	 TN79 pH 7 ,�
��
'M��+
7K2���3�,����+�<�
,�+�
��	
��

��
'M��+
6	����������+ pH 5  
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5.2 ��	�
�����	�����&���	�������"�	1��*&�	� L. theobromae CMUL /
�)�(��	

���
�����
���	�� 

����������
�'�,��,��G:2���	�
	�������������7��*
������ L. theobromae 
CMUL @�	:�&�������6	�
����
���
��	;�@A
 ���+ TN79, RS5 � ! CMU2 @�	�3�62��3�2'2

��+,)&27�!,�M 5 x 103 �7��*
7��	

��	
��
� <-,�'
�<,��+:�&2�3�� �+27��N���
������2�������
����
���
��	@�	�7��*�!
��+,,���������+ 1 - 2 ��+'@,�
��+,7�!
,�2���	�
	����������������7��*
6 �����:�-�������� !2�3�� �+2
7K2
' � 3 - 4 ��+'@,�
5��!��,��G,��
6F2;�&���
�2��+�<�(9�5��+ 
5.9 � - �) L ����� ��5
'-�:2� <-,�'
�<,�7��*���
������ L. theobromae CMUL ,����������

7K2�&�	 ! 39.00 :2� <-,��+
)�,�����������
���
��	5
'-�� <-,��+
)�,����������
�����
���
��	;�
@A
 ���+ TN79 ,�����������7��*���
7K2�&�	 ! 25.00  � ����� <-,�'
�<,���
7K2�&�	 ! 
39.50  � <-,��+
)�,����������
�����
���
��	;�@A
 ���+ RS5 5
'-�,�����������7��*���
7K2�&�	
 !19.17  � ����� <-,�'
�<,�&�	 ! 50.85 � !� <-,��+
)�,����������
�����
���
��	;�@A
 ���+ 
CMU2 5
'-�,�����������7��*���
7K2�&�	 !17.92  � ����� <-,�'
�<,�&�	 ! 54.05 (9�5��+ 
5.10)  

 
 

 
 

 
$�%���  5.9  �7��*���
������ Lasiodiplodia theobromae CMUL (�) �7��*��+	��;,-��� (�) �7��*


��+,���
,�+�
' �L-�2;7 1 - 2 ��+'@,� � ! (�) �7��*
��+,���	�'�P�2
,�+�
' �L-�2;7 4 
��+'@,� (100X) 
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$�%���  5.10  �&�	 !�������������7��*
,�+�
)�,�����������
���
��	
7��	

��	
��
� <-,

�'
�<,��+;,-;�&:�-�����������
���
��	 
 
 

5.3 ��	�	��������
�����	���
�����
���	�� gas chromatography - mass 

spectrometry (GC-MS) 

 
  �������	����*7�!��
���
�,�����������6	�
����
���
��	7a�7b�c*;�@A
 ���+ 
TN79, RS5 � ! CMU2 5
'-��������6	�
����
���
��	�)- !;�@A
 ���,��G�	����
7K2
���7�!��
;�&,���'-� 50 �2��7!72��2@�	,��
7K2���7�!��
��2���	*;�&��- ���7�!��

5'����;�,�2������+,)�'� !;,-��+,)�' ���7�!��
���*
��A� �� ���7�!��
��@)2 ���7�!��


��
���* ���7�!��
�@�,�)�� � ! ���7�!��
5'�(d2�  �� ��e� * � ! ����,�@2 

  L ����� ��5
'-������������
���
��	;�@A
 ���+ TN79 ,����7�!��
��+
7K2;7
;�&����6,� 56 �2����� 45 ��
�2��+2;�,* ���7�!��
��+5
,�� 3 ��2��
���;�&��- Octadec-9-
enoic acid �&�	 ! 43.86 Isobutyric acid �&�	 ! 6.62 � ! trans-Oleic acid �&�	 ! 5.94 �������
����
���
��	;�@A
 ���+ RS5 ,����7�!��
��+
7K2;7;�&����6,� 69 �2����� 59 ��
�2��+2;�,* 
���*7�!��
��+5
,�� 3 ��2��
���;�&��-  Isobutyric acid �&�	 ! 9.37, 4-diaza-2,5-
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dioxobicyclo[4.3.0] nonane 6��� Pyrrolo[1,2-a]piperazine-3,6-dione �&�	 ! 6.74 � ! Butanoic 
acid �&�	 ! 5.15 �����������
���
��	;�@A
 ���+ CMU2 ,����7�!��
��+
7K2;7;�&����6,� 75 
�2����� 59 ��
�2��+2;�,* ���7�!��
��+5
,�� 3 ��2��
���;�&��- trans-Oleic acid �&�	 ! 10.60 
Benzeneacetaldehyde �&�	 ! 8.93 � !  Isobutyric acid �&�	 ! 7.77 @�	7�)�:2�)- !��
�2��+2
;�,* �!�������7�!��
��+
7K2;7;�&����6,���,�2��
��	�)�,�&�	 !:2
����<M9�5(qualitative 
analysis) � !:2L ����� ���!2�

q5�!���7�!��
��+,��&�	 !:2
����<M9�5�B���+�<�,�
7K2
)�'��2����)- !��
�2��+2;�,* �)-:2
����M���+��
�2��+2;�,*
��	'��2 ���7�!��
����2��,��-�
�&�	 !:2
����<M9�5
�-���2�F�!�!
<;'&:2L ����� ����������2��(9��L2'� �) 
�-2
���7�!��
3-Phenylpyridine,1,4-diaiza-2,5-dioxobicyclo[4.3.0]nonane � ! Pyrrolo[1,2-
a]pyrazine-1,4-dione, hexahydro- :2�������6	�
����
���
��	 TN79 ��+��
�2��+2;�,* 25.034  
���7�!��
��������2��,��-��&�	 !:2
����<M9�5
�-���2����&�	 ! 59 ����'-�:2��
�2��+2;�,*
2��2O ���7�!��
��+�	�;�&����!
7K23-Phenylpyridine,1,4-diaiza-2,5-dioxobicyclo[4.3.0]nonane 
6��� Pyrrolo[1,2-a]pyrazine-1,4-dione, hexahydro- �F;�&  

  
,�+�23����7�!��
��+�	�;�&����
���
��	������,;�@A
 �,�
7��	

��	
��2 5
'-�,�
���7�!��
��+ 
6,��2��2����6,� 9 �2����� Isobutyric acid, 2-Methylbutanoic acid, 
Benzeneacetaldehyde,  1,4-Pentanediamine, N1,N1-diethyl-,  3-Phenylpyridine,1,4-diaiza-2,5-

dioxobicyclo[4.3.0]nonane 6��� Pyrrolo[1,2-a]pyrazine-1,4-dione, hexahydro-, Octadec-9-enoic 
acid � !  trans-Oleic acid 
2�+������'�,�,-2	3���+
7K2��+	�,��
@�	���'�
���!6*�&'	
��2�� 
GCMS 
,�+�23�,�
7��	

��	
��
t�2�&�,B  National Institute of Standards and Technology 
(NIST) Library  Rev.D.03.00  �!	�,��
��+�&�	 !:2
����<M9�5�B�)����)-�&�	 ! 99 �P�2;7 � -�'���
,��'�,
6,��2���
 �,' ��+)�'���
;�&��
t�2�&�,B  ,���	-��2&�	�&�	 ! 99 2�+2
�� ���2��2���
���7�!��
���� 9 )�'��+
6,��2��2����
���
��	������,;�@A
 �2�� ���7�!��
��+��,��G�!
<
�2��;�&�2-2�2
5��!,��&�	 !:2
����<M9�5
�-���
 99 ,�
5�	����)�'��� Octadec-9-enoic acid 
� !  trans-Oleic acid 
�-�2��2 ()������+ 5.1) 
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��	�����  5.1  ���7�!��
��+
6,��2��2����������6	�
����
���
��	��,�2��� !�&�	 !:2
���   
                        �<M9�5
,�+�
��	
��
t�2�&�,B  
 

Quality 
Compounds 

TN79 RS5 CMU2 

Octadec-9-enoic acid 99 99 96 

trans-Oleicacid 99 99 99 

Benzeneacetaldehyde 87 70 87 

2-Methylbutanoic acid 83 72 83 

3-phenylpyridine 81 93 93 

*1,4-diaza-2, 5-dioxo-3-isobutyl bicyclo [4.3.0]nonane or 59 91 91 

* Pyrrolo[1,2-a]pyrazine-1,4-dione, hexahydro- 59 91 91 

Isobutyric acid 59 42 64 

1,4-Pentanediamine, N1,N1-diethyl- 43 47 43 

 * 6,�	GP� �	B-:2��
�2��+2;�,*
��	'��2  
 
 

5.4 �$�"	��!�  

 
 
,�+��3����������� secondary metabolite ����
���
��	;�&� &'2������!����
'-�
	��,�7�!���8�9�5:2���	�
	������
�������
�&2:	���
������ L. theobromae ;�&6���;,-� &' 	��)&��
,��������
�'�,
�G�	���������������&'	 @�	7�)��
���
��	 
�-2 Bacillus subtilis �!,����
L �)���	�
	������
��������< �2���	*��+2 O 6 �	�2���',GP����7a���'2!� !;e@��; )�� 

�2;A,*)-��O  ���2��2
5�+�'�
���!6*�2��������� !
5�+,5B27�!���8�9�5:2���23����
6 -�2��;7
:�&��2 �P�)&��,��������
�'�,
�G�	����������� -�'
�-2 ����2)-�
�2;A,*	-�	@7�)�2 ���
�2)-��9�'!�'�,
7K2����-�� ����2)-��'�,�&�2�B� � !����� )��;'@�
 ) AP+�
7K27b���	��+,�
L ��!�
:2���8��,��)�:2���23����
6 -�2��;7:�&��2����  @�	L ����������
���������+
;�&���
�����
���
��	;�@A
 ���+ TN79, RS5 � ! CMU2 5
'-�,��'�,
�G�	�)-�
�2;A,*	-�	
@7�)�2 proteinase K  ,��'�,
�G�	�)-������ )��;'@�
 )��+�'�,	�'� �+2 254 2�@2
,)� ,��'�,
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�G�	�)-��<M69B,��B�:2�-'� 37 - 80 ��N�
A 
A�	� �)-;,-��,��G���c�7�!���8�9�5���	�
	������

�������
������;�&
,�+�23�;7L-�2���:6&�'�,�&�2��+ 121 ��N�
A 
A�	��'�,��2 15 7�2�*)-�
)����2��'@�	,��&����
�)���
,�+�23�;7:6&�'�,�&�2
7K2
' � 1 ��+'@,�5
'-�7�!���8�9�5���	�
	���
���
�������
������ � �,��
,�+�
��	
��
� <-,�'
�<, ���
7K2
5��!���:6&�'�,�&�2
7K2

' �2�2�3�:6&5�28!
�,�������7�!��
)-�� O :2���������+,��'�,
�G�	�)+3�
�-2���;�,�2;,-
��+,)�',����
7 �+	2�7 �;7���
��,�',�����<M�,
�)�)-�� O ���������
7 �+	2;7�&'	 2�����2��
7b���	��+,�L ��!�
)-�7�!���8�9�5���	�
	������
�������
�&2:	���
��������� �-��'�,
7K2���
�-��6����-� pH ���(��
()
�(
(��*��+23�;7������������6��'<&2��F���+:�&
5�!
 ��	��
���
��	 
@�	�����������
���
��	;�@A
 � RS5 ��+�-� pH 5, 8 � ! 9 � !�����������
���
��	;�@A
 �
��+ TN79 ��+�-� pH 
�-���
 5 5
'-�;,-��,��G	�
	������
�������
�&2:	���
������;�& 
2�+�����	��;,-
���
'-����7�!��
��+����;�&���
�����
���
��	������,;�@A
 �2��2
7K2����2��:� �P�;,-��,��G
�!
<��
6)<��+,�L ��!�
;�& �)-��22�ct�2'-� ��+�-� pH ���� -�' ����3� ! �	������	�
	���
������
:2(��
()
�(
(��* ����!;,-�,
B�M*�3�:6&������������6��'<&2;�&;,-6,�6���;�&2&�	,���3�
:6&;,-��,��G	�
	������
�������
�&2:	���
������;�& � !5
'-����	�
	������
�������
�������!
���
;�&����+�<�
,�+� pH ���(��
()
�(
(��* ,��-�
7K2� �����
�-���
 7 ������6��9�'!��+
6,�!�,:2
���
��������
���
��	:2
���+��+ �!
6F2'-�
�����
���
��	 RS5 
7K2
�����
���
��	�2��
��	'��+
����;�&
:2��6����+,��-� pH 
�-���
 4 � &'	����,��G	�
	������
�������
������ L. theobromae ;�&�&'	 �)-L 
����������
�������	�
	���
�������&'	(��
()
�(
(��* pH 5 5
'-�����������
�����
���
��	 
CMU2 ,�7�!���8�9�5:2���	�
	���
������;�&���'-�����������
�����
���
��	 RS5 ���
7K2
5��! 
�������
6� pH ��+
6,�!�,:2���
��������
���
��	:2
���+��+2��2 �
���
��	;�@A
 � RS5 

7K2
����
��	'��+
����;�&�� � !
,�+�23�2�3�
 ��	�
����,�����
	����,�
A  *����
���
��	
6 ���	B-�3�:6&
,����	�
	������
�������
������;�& :2�M!��+
�����
���
��	;�@A
 � CMU2 � ! TN79 2��2
����;�&
;,-��:2��6����+,� pH 4  �)-����������	�
	������
�������
������2��2 �
���
��	������,;�@A
 �

5�!
 ��	�:2��6����+,��-� pH 7 
�-���2 � !:�&(��
()
�

(��*��+,��-� pH )-�� O ��2,�:�&������� 
�����+���������� CMU 2 ,���'-� ;�@A
 ���+2���
7K2
5��! ����������	��
	������
�������

���������,������6��'<&2���
�����
���
��	 CMU2  �&'	(��
()
�(
(��* pH 5 - 7 2��2��,��G
����;�&,���'-�
�����
���
��	��+2 O 
2�+�����,�����!�,������	�
	���
������,���'-� 6���,�����3�
 ! �	��+���'-�
������+2O �F
7K2;�& �	-��;��F)�,���	�
	������
�������
�&2:	���
������@�	:�&���
�������
�����
���
��	������,;�@A
 �	��;,-��,��G	�
	������
�������
�&2:	���
������;�&��

�-���
���:�&
A  *����
���
��	:2��2��6��
 ��	�
���� 
2�+�����
,�+�
-,
��������
�������;'&2�2
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�'-� 24 ��+'@,��!5
'-�
�&2:	��+,�����!������
����:2)�2���2��2 ��,��G
����)-���

��
'M��+
6	������������
���
��	;�&@�	��+
�&2:	
��
'M��+
������
�������2��2 O 5
'-�,����
7 �+	2��

7K2���3��	-��
6F2;�&���
�2 AP+�����!
�����������+
�&2:	
���-'2,����q�����
2�+�����L2��
A  *
GB��3� �	�F
7K2;�& (Barsha and Ulaganathan, 2002) �)-;,-��,��G	�
	������
����;�&����6,� AP+�
��
6)<���
7K2;7;�&'-������������
���
��	,��'�,
�&,�&2������7�!��
��+,�z�8�{	�
	������

�������
������2��22&�	
��2;7 
 � !
,�+�23������������
���
��	,�����
7�!���8�9�5���	�
	�������������7��*
���
������ 5
'-�����������
�����
���
��	�<�;�@A
 �,�L )-�����������7��*���
�������3�:6&
��)������������7��*���
������ � � �	-��;��F)�,�7��*���
������,���)���������-�2�&��)+3�
AP+����
7K2
5��!�9�'!��+:�&:2�������
 
�-2 �<M69B,� �'�,���2 7��,�M��6�� � ! �!	!
' �
��+:�&����
����!	��;,-
6,�!�,)-�����������7��*  :2� <-,�'
�<,5
'-�,�������
5�	��&�	
 ! 39 
�-�2��2� !,��'�,	�'��� germ tubes ;,-�,+3�
�,� ;,-5
�'�,�)�)-����� ��cM!��� 
germ tubes �)-�	-��:� 2�����2��7b�6���+5
����	-��62P+���� 
������ L. theobromae ;,-��&���7��*

2��6��
 ��	�
���� ��,��G
�F
�7��*���
������ � &'	��+
5�!
 ��	�
������;'&2�2�2
7 ���2��,�
 ��cM!�6&���F�� !,����3��2��,�AP+�:�&
' �;,-)+3��'-�62P+�
���2 ���
�F
�7��*�3�;�&	��� !;�&,�
�3�2'2�7��*2&�	 2�����2��	��,�
Nc
2������� &'	� !
�&2:	���
������,�7!72,���3�:6&
,��
6F2�7��*���
������;�&	������&'	  
 ���L ���)�'�6����7�!��
��+,��	B-:2�����������
���
��	@�	:�&
���+��,�� 
GCMS 
2�+�����
7K2�������6	�
�P��3�:6&�	����7�!��
���;�&,���'-�6&���
�2��:2�)- !
������� � !�����������
���
��	������,;�@A
 �,����7�!��
��+
6,��2��2�	B-
�&��2�� @�	
��,��G	�2	�2�2��� !�!
<��+����;�&�2-2�2GP��&�	 ! 99 
5�	����)�'��� Octadec-9-enoic acid 
� ! trans-Oleic acid  �-'2�����������
���
��	;�@A
 ���+ CMU2 	��,����:2� <-,
��	'��2� !
��,��G	�2	�2��+�;�&GP��&�	 ! 99 ����2��62P+���� oleic acid  AP+�����6,���+� -�',�
7K2���7�!��

:2� <-, fatty acid  AP+�,��'�,
7K2;7;�&'-����� <-,2��
7K2�����+���z�8�{)-����	�
	������
�������

������ L. theobromae 
2�+�����
7K2��+���
��2'-� fatty acid ,��<M�,
�)�
7K2 antifungal � ! 
antibactericidal 
�-2 oleic acid  ,���	��2'-���,��G	�
	������
��������
���
��	���,
'� 
Streptococcus spp.;�& (Kabara et al., 1972) 2�����2��:2��M�������;�,�2;,-��+,)�'�F,���	��2
���
7K2 antifungal fatty acid �&'	
�-2��2 
�-2���7�!��
 cis-9-Heptadecenoic acid AP+�����;�&
���
����	��)* Pseudozyma flocculosa ��+
7K2
�����< �2���	*7a�7b�c* ���� <-,
��������+�-�@�� powdery 
mildew :2�)��'�;�&��-
���� Botrytis cinerea Pers.:Fr., Cladosporium cucumerinum, Pythium 
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aphanidermatum(Edson) Fitzp. � ! Phytophthora infestans (Mont.) @�	,�L 	�
	������
�������
���
������
6 -�2�� :26&��7a�
�)���� � !	����,��G	�
	�������������7��*���
������  
Sphaerotheca fuliginea ;�&��,������&'	 ,��,,<)�t�2'-� cis-9-Heptadecenoic acid ��,��G	�
	���
���
�������
����
��
6 -�2��;�&@�	
�&�;7����:2���2���
	�+�6<&,
A  *���
������:2�-'2���(��
@(; 7�� @�	
q5�!:2
��������+,���� sterol )+3�AP+��!:6&,��-��'-��:6&��� cis-9-Heptadecenoic acid 
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�&2:	���
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�����������
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Octadec-9-enoic acid � ! trans-Oleic acid 
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2�+�����	��
;,-��,��G�3�����	�
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��		
���
�����������	���������� TN79, RS5 �$
 CMU2 
 

 

6.1 ��	+	,-.�����./01�
,����  

 
 �������	�
����
���������	 stock culture �������� �!���"�����#��
����	�����$%&���
���

�� L. theobromae '�( �� 9 '�*+��� '�(�	! TN117, TN142, TN133, TN112 ��4 TN79 ��"��	'�(

��	#�"5�6!� RS3 ��4 RS5 ��"��	'�(��	�$6
�$�5:��	;�
��<6';� CMU2 ��4 CMU3 ��"��	'�(

��	@$5&��@��A�'� ���A�	��B�5���
�CD�!����	E:4;
5!������	(�'�*+�����*�*�6�&6��

D�4��: 2 - 3 �$��$��B� ����&�5&<!6�G
��� @$5 6(�'�!����
��4���"�H
( !5��&�"��
����&�"�����	E:4��$�� 

�	�5(6'�*+�����" CMU3 B�5���
	��B$����	��;
5!��
����
����������� 9 '�*+��� B$����	��


5	��4���CD�!���DI6�!�6 (bacilli) ����6*��D��O�

 central ��4'�!�� capsule (R�;��" 6.1) 
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2�3���  6.1  ��	E:4*�*�6���4��	E:4&���+��O��"�(�����	��&���
�������B�5��6 3  '�*+��� 
��� TN79, RS5 ��4 CMU2 
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6.2 ��	+	,-.�������,��4��35��-/�-6��
�������	�� 

 
 ��		��B�5���
���
�5����;
5!��
����
����������� 9 '�*+��� ���"�����
�(5� 3% 
'X*����6�D��O��	'+�O�	$�Y��	Z�+��	+$��6����5!������#��(����6'+�O��B����'�( �����#
����"�6��"'�(���"�[G	E�*��5$\� Hanging drop technique �����#@�$B��6'+�O�4'����'�( �����#H
(
+$�B��'�( @���"'�(��		������
 ��� �� �� simmon citrate agar �D��"�6����	���&��5�DI6��6�A���$6
(R�;��" 6.2 	) @�����
 MR �DI6�
�6�"����	���"� �����$������'D'�!�	$������ �B!�����#
��(���4+�*B�$6'�(�6�"����	���"�����
�(5� 10% ���Y��6D�����4 20% *;����+���'X���	
'+�O @�	������
��������
���" VP reaction �G��DI6
5	 �����#��(���$6*��'�(*�����"� �����
*��5	+O��'D;
5!��	$��DI6
��6�����&G�6 (R�;��" 6.2 &) �����#���$%
6�� ����"���	���*+�����
���'��O�&(�&(6 7.5% ��4 �����#��(��	����	6�A�B�� 4 
6$���� 	�C*�� ��66$��� '+*�� 
��4����
$*6�*���D��"�6��&���� ��H (�DI6��� ���� (R�;��" 6.2 �) ��	@�	������
���

�5���� �
����������� 9 '�*+��� �����C!H6��6�� Bacillus spp. ���"�����A��6	B�� Bergeygs Manual 
of Determinative Bacteriology  k
�
;$�;O�������" 8 ��4 ���"�����
@���"'�(	�
B����&�� MacFaddin 
�4� m6'�(5!����5��H	�(�������"�<�	�
 B. subtilis  ��4 B. licheniformis  (B���� 6.1) (MacFaddin, 
2000) (R��@65	 	) 
 

 
 
 

2�3���  6.2   	������
���
�5���� (	) 	������
	��H
(+$�B�� (&) 	������
	����(���$6*�� 
(�) 	������
	����(��	����	6�A�B�� 
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+�	�����  6.1  @�	������
���
�5����&���
����
�������B�5��6���� 9 '�*+��� 
 

.��3/
7��������	�� 

$/��0
���89��� 
TN

11
7 

TN
14

2 

TN
13

3 

TN
11

2 

TN
79

 

RS
3 

RS
5 

CM
U2

 

CM
U3

 

B
a
ci
ll
u
s 
su
b
ti
li
sa  

B
a
ci
ll
u
s 
 l
li
ch
en
if
o
rm
is

a  

shape of cells rod rod rod rod rod rod rod rod rod rod rod 
Gram reaction + + + + + + + + + + + 
spore position C C C C C C C C C C C 
catalase + + + + + + + + + V + 
glucoseb + + + + + + + + + + + 
manitolb +m + + + + +m + + +m + + 
xyloseb + + + + + + + + + + + 
arabinoseb +w +m +w +w +w +w +w +w +w + + 
starch + + + + + + + + + + + 

NaCl 7.5% + + + + + + + + + + + 
citrate + + + + + + + + + + + 
MR - - - - - - - - - - - 
VP + + + + + + + + + + + 
Indole - - - - - - - - - - - 
motility + + + + + + + + + + + 

C, central; +s, strongly positive; +w, weakly positive; +m, rapid; V, variable (MacFaddin, 2000) 
 ���� B<:  a Differrential characteristics of the most frequently isolated Bacillus spp. 
  b �5�������#H6	����(��	����	6�A�B��  
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6.3 ��	+	,-.���
�����������	�� =��>�? API 50 CHB/E kits (bioMérieux) 

 
 �������	�
���������	&(� 6.2  �� 3 '�*+��� �DI6B�5��6��	� �!���"���������� �!�
��� TN79 ��	#�"5�6!� RS5 ��	�$6
�$�5:��	;�
��<6';� ��4 CMU2 ��	@$5&��@��A�'� ��		��
����
���O*
'X���B�A�656���� �� 49 
6$�*��H
( API 50 carbohydrate fermentation strips 
 �����		��
!�'5(��" 30 ��[��+��+��� �DI6�5�� 24 - 48 
�"5*�� ;
5!� �
�������'�*+�����" TN79 
�����#H
(���O*
'X���B'�(  17 
6$� ��� glycerol, L-arabinose, D-ribose, D-glucose, D-fructose, 
D-mannose, inositol, D-manitol, D-sorbitol, methyl-αD-glucopyranoside, esculin ferric citrate, 
salicin, D-cellobiose, D-maltose, D-melibiose, D-sacharose (sucrose) ��4 D-trehalose (B������" 
6.2) �
�������'�*+�����" RS5 �����#H
(���O*
'X���B'�( 19 
6$���� glycerol, L-arabinose, D-
ribose, D-glucose, D-fructose, D-mannose, inositol, D-manitol, D-sorbitol, methyl-αD-
glucopyranoside, amygdalin, arbutin, esculin ferric citrate, salicin, D-cellobiose, D-maltose, D-
lactose (bovine origin), D-sacharose (sucrose) ��4 D-trehalose (B������" 6.2) ��4�
�������'�
*+�����" CMU2 �����#H
(���O*
'X���B'�(  23 
6$� ��� glycerol, L-arabinose, D-ribose, D-
glucose, D-fructose, D-mannose, inositol, D-manitol, D-sorbitol, methyl-αD-glucopyranoside, 
amygdalin, arbutin, esculin ferric citrate, salicin, D-cellobiose, D-maltose, D-lactose (bovine 
origin), D-melibiose, D-sacharose (sucrose), D-trehalose, D-raffinose, amidon (starch) ��4 
Glycogen (B������" 6.2) ���"�6A�@�	������
��"'�(��"'�(���D���
����
	�
�!� API scores &���
��� 
Bacillus �Dw
��OB!�� x H6 apiweb (https://apiweb.biomerieux.com) ;
5!��
����
�������'�*+�����" 
TN79, RS5 ��4 CMU2 ���65*6(���"�4�����C!H6	�<!��Dw
��O B. subtilis / B. amyloliquefaciens 
��!�	�
�(���4 99.5, 99.7 ��4 99.2 B���A���
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2�3���  6.3  	������

6$�&���
����
�������'�*+��� TN79*��H
( API 50 CHB/E kits 
(bioMérieux, France) �!�6@���"'�(��		���D��"�6��&���$6�$���B��O *�����"���	��H
(
���O*
'X���B�4�A�H (�� �����!��DI6	����4�D��"�6��&���$6�$���B��O phenol red 
��	������DI6��� ���� �	�5(6	������
 esculin H6 �����" 25 @�
5	����4
�D��"�6��&���� ����	������DI6���A� 
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+�	�����  6.2  @�	������
	��H
(���O*
'X���B&���
����
�������'�*+��� TN79, RS5 ��4 
CMU2 *��H
( API 50 CHB/E kits (bioMérieux) 
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 T
N7

9 

 R
S5

 

 C
M

U2
 

0 0 0 0 - - - 25 ESC 100 100 + + + 
1 GLY 77 90 + + + 26 SAL 86 99 + + + 
2 ERY 0 1 - - - 27 CEL 97 99 + + + 
3 DARA 0 1 - - - 28 MAL 98 100 + + + 
4 LARA 84 99 + + + 29 LAC 23 44 - + + 
5 RIB 91 97 + + + 30 MEL 48 26 + - + 
6 DXYL 56 97 - - - 31 SAC 90 99 + + + 
7 LXYL 0 1 - - - 32 TRE 88 99 + + + 
8 ADO 0 1 - - - 33 INU 58 50 - - - 
9 MDX 0 1 - - - 34 MLZ 0 1 - - - 
10 GAL 12 75 - - - 35 RAF 62 44 - - + 
11 GLU 95 100 + + + 36 AMD 78 99 - - + 
12 FRU 98 100 + + + 37 GLYG 79 87 - - + 
13 MNE 87 99 + + + 38 XLT 1 1 - - - 
14 SBE 1 8 - - - 39 GEN 52 60 - - - 
15 RHA 1 32 - - - 40 TUR 50 78 - - - 
16 DUL 1 1 - - - 41 LYX 0 1 - - - 
17 INO 65 69 + + + 42 TAG 0 91 - - - 
18 MAN 95 99 + + + 43 DFUC 1 1 - - - 
19 SOR 86 92 + + + 44 LFUC 1 1 - - - 
20 MDM 0 1 - - - 45 DARL 1 1 - - - 
21 MDG 83 99 + + + 46 LARL 0 1 - - - 
22 NAG 29 62 - - - 47 GNT 7 39 - - - 
23 AMY 70 99 - + + 48 2KG 0 0 - - - 
24 ARB 80 99 - + + 49 5KG 0 0 - - - 

 +, positive; -, negative 
 ���� B< GLY = Glyceral, ERY = Erythritol, DARA = D-Arabinose, LARA = L-Arabinose, RIB 
= D-Ribose, DXYL = D-Xylose, LXYL = L-Xylose, ADO = D-Adonitol, MDX = Methyl-βD-
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Xylopyranoside, GAL = D-Galactose, GLU = D-Glucose, FRU = D-Fructose, MNE = D-Manose, 
SBE = L-Sorbose, RHA = L-Rhamnose, DUL = Dulcitol, INO = Inositol, MAN = D-Manitol, 
SOR = D-Sorbitol, MDM = Methyl-αD-Mannopyranoside, MDG = Methyl-αD-Glucopyranoside, 
NAG = N-Acetylglucosamine, AMY = Amygdaline, ARB = Arbutine, ESC = Esculine ferric 
citrate, SAL = Salicin, CEL = D-Cellubiose, MAL = D-Maltose, LAC = D-Lactose (bovine 
origin), MEL = Melibiose, SAC = D-Saccharose (sucrose), TRE = D-Trehalose, INU = Inulin, 
MLZ = D-Melezitose, RAF = D-Raffinose, AMD = Amidon (starch), GLYG = Glycogen, XLT= 
Xylitol, GEN = Gentiobiose, TUR = D-Turanose, LYX = D-Lyxose, TAG = D-Tagatose, DFUC 
= D-Fucose, LFUC = L-Fucose, DARL = D-Arabitol, LARL = L-arabitol, GNT = Potassium 
gluconate, 2KG = Potassium 2-ketogluconate, 5KG = Potassium 5-ketogluconate 
 

 

 

6.4 ��	+	,-.���
�����������	�� =��>�? 16S rRNA gene sequence  

 ���"�6A�@���"'�(��		�� ��A���
&�� 16S rRNA genes &���
����
�������'�*+�����" 
TN79, RS5 ��4 CMU2 ���D���
����
	�
 16S rRNA genes H6��6&(��C�&�� GenBank ��4 
EMBL *��H
(���6$� BLAST search (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) ;
5!��A���
&�� 16S rRNA 
genes &���
����
�������'�*+�����" TN79 ���5��� ���6	�
�
����
������� B. amyloliquefaciens 
��4 B. subtilis ���;�6\<OB!�� x #G��(���4 99.90 (B������" 6.3) �
����
�������'�*+�����" RS5 ��
�5��� ���6	�
�
����
������� B. subtilis ���;�6\<OB!�� x #G��(���4 96.17 (B������" 6.4) �
���
�
�������'�*+�����" CMU2 ���5��� ���6	�
�
����
������� B. subtilis ���;�6\<OB!�� x #G��(���4 
99.6 (B������" 6.5)  
 @���"'�(��		���A� phylogenetic tree ;
5!��
����
�������'�*+�����" TN79, RS5 ��4 
CMU2  �����C!H6�����" !����	�
�������H6�Dw
��O B. amyloliquefaciens ��4 B. Subtilis  +G"�	��

!�
��5!��DI6�
�������H6�Dw
��OH�6��6�4B(�����5��� ���6&�� genes H6 sequence 6��6	�
&(��C�H6
��6&(��C� #G��(���4 97 - 100 �G��4�����
'�(  ���6��6 �	�C��	 phylogenetic tree ���
!�
��'�(5!� 
�
����
�������'�*+�����" TN79, RS5 ��4 CMU2 �DI6���;�6\<OH �!��"���'�!��&(��C�&���
���
�
�������H6��6&(��C���"6A���H
(�D���
����
 
 �A� ��
�A���
6$5���*�'��O&�� 16S rRNA gene &���
������� TN79, RS5 ��4 
CMU2 '�(����!��&(���6&(��C� NCBI *���� accession number ���6�� EU590118, EU590117 ��4 
EU590116 B���A���
 (R��@65	 �) 
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+�	�����  6.3  @�	���D���
����
 16S rRNA genes&���
����
�������'�*+�����" TN79	�
�
���
�
����������;�6\<OB!�� x *��H
(���6$� BLAST search 

 
Accession Description %  similarlity 

AB244461.1 Bacillus sp. C5-1 gene for 16S rRNA, partial sequence, strain:C5-1 99.90 

CP000560.1 B. amyloliquefaciens FZB42, complete genome 99.90 

EF428253.2 B. subtilis strain HDYM-34 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99.90 

EF428251.2 B. subtilis strain HDYM-28 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99.90 

EF428240.2 B. subtilis strain HDYM-11 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99.90 

EF428238.2 B. subtilis strain HDYM-08 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99.90 

AB300817.1 B. amyloliquefaciens gene for 16S rRNA, partial sequence, strain: Y13 99.90 

AB300802.1 B. subtilis gene for 16S rRNA, partial sequence, strain: NDN1 99.90 

EF581127.1 B. subtilis strain h-g 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99.90 

EF528285.1 B. subtilis strain CICCHLJ Q70 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99.90 

 
 
+�	�����  6.4  @�	���D���
����
 16S rRNA genes&���
����
�������'�*+�����" RS5 	�
�
���

�
����������;�6\<OB!�� x *��H
(���6$� BLAST search 
 

Accession Description %  similarlity 

AY462214.1 Bacillus sp. DF49 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96.18 

DQ422953.1 B. amyloliquefaciens strain Ba-74501 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

96.00 

DQ415893.2 B. subtilis strain MA139 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96.00 

EF472266.1 B. subtilis strain LQ20 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95.90 

EF472262.1 B. subtilis strain QD434 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96.17 

EF472261.1 B. subtilis strain QD517 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95.90 

EF445123.1 B. subtilis strain 261 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96.17 

AB244461.1 Bacillus sp. C5-1 gene for 16S rRNA, partial sequence, strain:C5-1 96.00 
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 +�	�����  6.5  @�	���D���
����
 16S rRNA genes&���
����
�������'�*+�����" CMU2 	�
�
���
�
����������;�6\<OB!�� x *��H
(���6$� BLAST search 

Accession Description %  similarlity 

AB301017.1 B. amyloliquefaciens gene for 16S rRNA, partial sequence, strain: GH14 99.40 

DQ659146.1 B. subtilis strain GR011 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99.40 

DQ422953.1 B. amyloliquefaciens strain Ba-74501 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

99.50 

AB301006.1 B. amyloliquefaciens gene for 16S rRNA, partial sequence, strain: GH31 99.30 

AB301002.1 B. amyloliquefaciens gene for 16S rRNA, partial sequence, strain: GH28 99.30 

AB300805.1 B. amyloliquefaciens gene for 16S rRNA, partial sequence, strain: R9 99.30 

EF488979.1 B. subtilis 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99.60 

EF492885.1 B. subtilis strain B3 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99.30 

EF472266.1 B. subtilis strain LQ20 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99.30 

EF472261.1 B. subtilis strain QD517 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99.60 

EF445124.1 B. subtilis strain 361 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99.60 

DQ523502.1 B. subtilis strain B432 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99.30 

DQ520955.1 B. subtilis strain B-FS01 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99.30 
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2�3���  6.4  phylogenetic tree ����@�	���D���
����
�5�����;�6\O&�� 16S rRNA genes &��

�
�������'�*+�����" TN79, RS5 ��4 CMU2 	�
 16S rRNA genes database (
��O
 ���#G� 0.1 nucleotide) 

 
 
 
 
 

Lactobacillus plantarum 

B. velezensis 

B. amyloliquefaciens 

B. smithii 
 

B. circulans 
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การยอมสปอรของแบคทีเรีย  

1. นําเช้ือแบคทีเรียมา smear บนแผนสไลด ปลอยใหแหงแลวนําไปผานเปลวไฟ 
2. ใสสียอม malachite green ลงบนสไลดจนทวมบริเวณท่ีมีแบคทีเรีย แลวใชเปลวไฟ

ออนๆลนเปนเวลาประมาณหานาทีโดยระวังไมใหสียอมแหง เติมสียอมเม่ือจําเปนแลวท้ิงใหเย็น
ลางสีออกดวยน้ําแลวซับใหแหง นําสไลดไปตรวจดูดวยเลนซหัวน้ํามัน สปอรจะติดสีเขียว สวนตัว
เซลลติดสีแดง 

 
การยอมแคปซูลของแบคทีเรีย 

1. ใชหวงลวดแตะ India – ink หรือ Nigrosin มาหยดลงบนสไลดแลวเข่ียเช้ือแบคทีเรีย
มาผสมใน India – inkท่ีหยดไว 

2. ปดดวยแผนแกวปดสไลดอยาใหมีฟองอากาศกดใหแนนจนกระทังเห็นเปนสีน้ําตาล
หรือสีมวงจางๆ ตรวจดูดวยเลนซหัวน้ํามันจะเห็นแคปซูลเปนบริเวณขาวใสอยูรอบตัวแบคทีเรีย 

 
การยอมสีแกรม 

1. หยดน้ําสะอาดบนแผนสไลดแลวเข่ียเช้ือแบคทีเรียมาผสมกับหยดน้ําละเลงให
กระจายออกเปนบริเวณบางๆ ปลอยใหแหงแลวนําไปผานเปลวไฟออนเพื่อทําใหแบคทีเรียติดแนน
บนสไลด 

2. หยดสียอม crystal violet  ปลอยท้ิงไว 1 นาทีเทสีออกลางออกดวยน้ํากอกไหลออนๆ 
แลวใสน้ํายาไอโอดีนนาน 1 นาทีเพื่อชวยใหสีติดดีข้ึน  

3. ใชน้ํายาลางสี หรือ แอลกอฮอล 95% หยดใหไหลผานสไลดจนน้ํายาท่ีหยดผานไมมี
สีติดออกมาดวย ระวังอยาใหสีออกมากเกินควรเพราะจะทําใหผลท่ีไดผิดพลาด 

4. ลางดวยน้ําอยางรวดเร็ว สลัดน้ําออกจากสไลดใหหมด 
5. ยอมดวยสียอมควบคู safranin o นานคร่ึงถึง 1 นาที แลวจึงลางออกดวยน้ําเปลา ซับ

น้ําออกและปลอยใหสไลดแหงสนิท  
6. ดูผลดวยกลองจุลทรรศนหัวน้ํามันจะเห็นแบคทีเรียท่ีเปนแกรมบวกติดสีมวงหรือน้ํา

เงินของ crystal violet  สวนท่ีเปนแบคทีเรียแกรมลบ จะติดสีแดงหรือชมพูของ safranin o 
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การจัดจําแนกสายพันธุแบคทีเรียโดยใชชุดทดสอบ API 50 CHB/E Kits  
วิธีการทดสอบ 

1. เตรียมสารละลายของเซลลแบคทีเรีย TN79, RS5 และ CMU2 โดย เล้ียงแบคทีเรีย
บนอาหาร NA โดยลากเช้ือใหเต็มหนาอาหารเล้ียงเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 
ใช swab ท่ีปราศจากเช้ือปาดแบคทีเรียมาทําเปนสารละลายเซลล โดยปรับความหนาแนนเซลลใหมี
ความ ขุนเทากับ McFarland No.2 ใน API 50 CHB medium  

2. หยอดสารละลายเซลลแบคทีเรียท่ีปรับความขุนเรียบรอยแลวลงในหลุมของแผน
ทดสอบ โดยในหนึ่งชุดจะมีแผนทดสอบอยูหาแผน มีหมายเลขกํากับต้ังแต 0 – 49 ซ่ึงในแตละหลุม
จะมีคารโบไฮเดรตท่ีตองการทดสอบอยู โดยหลุมท่ีมีหมายเลข 0 เปน control และการถาย
สารละลายเซลตองไมใหเกิดฟองอากาศ ใสไปจนถึงขีดท่ีกําหนด และปดหลุมดวย mineral oil ท่ี
ปราศจากเช้ือ ในแบคทีเรียท่ีคาดวาเปน facultative anaerobe  

 
3. ปดฝาและบมแผนทดสอบโดยการทดลองนี้บมเช้ือท่ี 29 ± 2 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ช่ัวโมง บันทึกผลลงในแผนบันทึกผลตามปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนโดยถา API 50 CHB 
medium เปล่ียนสีจากสีแดงเปนสีเหลืองใหบันทึกผลเปนบวก ถายังคงเปนสีแดงบันทึกผลเปนลบ 
หรือถาผลไมชัดเจนคือเปนสีสมแดง ใหบันทึกผลเปน “V”  ในกรณีของหลุมท่ีทดสอบ Esculine 
(หลุมท่ี 25) ถาอาหารมีสีดําใหบันทึกผลเปนบวก ทําการบันทึกผล 2 คร้ัง ท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง 

4. อานผลการระบุเช้ือโดยเทียบแผนบันทึกผลกับ ตารางการจัดจําแนกเช้ือท่ีแนบมา
กับชุดทดสอบ  
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การเตรียม McFarland standard  
 
เตรียมสารละลาย 1% Barium chloride และ สารละลาย 1% Sulfuric acid แยกกัน จากน้ันผสม
สารละลายท้ังสองตามตารางดังนี ้
 

No. 0.5 1 2 3 4 5 
1% Barium chloride (ml) 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

1% Sulfuric acid (ml) 9.95 9.9 9.8 9.7 9.6 9.5 

Approx. cell density (x 108/ml) 1.5 3 6 9 12 15 

O.D. at 625 nm 0.08 - 0.1 0.16 - 0.2 0.32 - 0.4 0.48 - 0.6 0.64 - 0.8 0.8 - 1.0 
 
 
 
(Baron และ Finegold, 1990) 
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ผลการจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรีย TN79, RS5 และ CMU2 โดยใช API 50 CHB/E Kits 
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การจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. ตามคุณสมบัติทางชีวเคมี  (MacFaddin, 2000) 
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ภาคผนวก ข 
 
 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ สารละลายทดสอบ และ บัฟเฟอร 
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อาหารเล้ียงเชื้อ 
1. Nutrient Agar (Criterion, USA.) 

Beef extract        3 กรัม 
Peptone          5 กรัม 
Sodium chloride      8 กรัม 
Agar                          15 กรัม 
Distilled water              1000 มิลลิลิตร 
ปรับคาความเปนกรด-ดางเร่ิมตนใหเปน 7.0 นําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดัน 15 ปอนด ตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
 

2. Nutrient Broth (Criterion, USA.) 
Beef extract        3 กรัม 
Peptone          5 กรัม 
Sodium chloride      8 กรัม 
Distilled water              1000 มิลลิลิตร 
ปรับคาความเปนกรด-ดางเร่ิมตนใหเปน 7.0 นําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดัน 15 ปอนด ตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
 

3. Potato dextrose Agar (Criterion, USA.) 
Dextrose                         20 กรัม 
Potatoes, Infusion form     4 กรัม 
Agar                          15 กรัม 
Distilled water              1000 มิลลิลิตร 
ปรับคาความเปนกรด-ดางเร่ิมตนใหเปน 5.6 นําไปทําไรเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดัน 15 ปอนด ตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
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4. Starch Broth 
Beef extract        3 กรัม 
Peptone                                5 กรัม 
Potato starch                             10 กรัม 
Distilled water                              1000 มิลลิลิตร 
แบงใสหลอดทดลองหลอดละประมาณ 5 มิลลิลิตร นําไปทําไรเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส ความดัน 15 ปอนด ตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
 

5. MR – VP medium (Merck) 
Peptone                           7 กรัม 
Phosphate buffer                          5 กรัม 
Dextrose                           5 กรัม    
Distilled water                         1000 มิลลิลิตร 
ปรับคาความเปนกรด-ดาง ใหเปน 6.9 แบงใสหลอดทดลองหลอดละประมาณ 5 มิลลิลิตร 

นําไปทําไรเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา เซลเซียส ความดัน 15 ปอนด ตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
 

6. Simmon citrate agar (Scharlau) 
            Monoammonium phosphate                       1 กรัม 

Dipotassium phosphate                        1 กรัม 
Magnesium sulfate                    0.2 กรัม 

              Sodium citrate                                            2 กรัม 
Sodium chloride                        8 กรัม 
Bromthymol blue                   0.08 กรัม 
Agar                           15 กรัม 

             Distilled water                                                                                    1000 มิลลิลิตร 
ปรับคาความเปนกรด - ดาง ใหเปน 6.7 แบงใสหลอดทดลองหลอดละประมาณ 5 มิลลิลิตร 

นําไปทําไรเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา เซลเซียส ความดัน 15 ปอนด ตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที นํา
ออกมาเอียงใหมีลักษณะเปนอาหารวุนเอียง  

 
 



 
 120 

7. MIL medium (Himedia) 
Peptic digest of animal tissue                                         10 กรัม 
Yeast extract                                  3 กรัม 
L-Lysine hydrochloride                          10 กรัม 
Dextrose                           1 กรัม 
Ferric ammonium citrate                    0.5 กรัม 
Bromocresol purple                                        0.02 กรัม 
Bacto agar                          2 กรัม 
ปรับคาความเปนกรด-ดาง ใหเปน 6.6 แบงใสหลอดทดลองหลอดละประมาณ 5 มิลลิลิตร 

นําไปทําไรเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา เซลเซียส ความดัน 15 ปอนด ตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
 

8. Nutrient Agar  with 7.5% NaCl 
Beef extract                          3 กรัม 
Peptone                            5 กรัม 
Sodium chloride                      75 กรัม 
Agar                       15.0 กรัม 
Distilled water              1000 มิลลิลิตร 
ปรับคาความเปนกรด-ดางเร่ิมตนใหเปน 7.0 แบงใสหลอดทดลองหลอดละประมาณ 5 

มิลลิลิตร นําไปทําไรเช้ือท่ีท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด ตอตารางนิ้ว นาน 15 
นาที นําออกมาเอียงใหมีลักษณะเปนอาหารวุนเอียง  

 
9. Carbohydrate fermentation medium 

Peptone                                      5 กรัม 
Beef extract                                           3 กรัม 
Sugar                         10 กรัม 
Bromthymol blue 1.6%                 4 มิลลิลิตร 
Distilled water                               1000 มิลลิลิตร 
ในการทดลองน้ีใชน้ําตาล 4 ชนิดมาทดสอบคือ กลูโคส, แมนนิทอล, ไซโลส และ อาราบิ

โนส การเตรียมน้ําตาลแตละชนิด ควรเตรียมหลอดทดลองที่ใสหลอดดักกาซไวแลวไปอบท่ี
อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง จึงเตรียมน้ําตาลใสหลอดประมาณ 6 มิลลิลิตร แลว
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น้ํายาท่ีใชในการทดสอบ  

1. Kovac’s solution 
Para-dimethyl- aminobenzaldehyde                       5 กรัม 
Butyl alcohol                        75 มิลลิลิตร  

       HCL concentrate                                         25 มิลลิลิตร 
       ผสม Para-dimethyl- aminobenzaldehyde กับ Butyl alcohol ในวอเตอรบาท อุณหภูมิ 30 -

60 องศาเซลเซียส 5 นาที ขณะปลอยใหเยน็ริน HCL ลงไปใหเขากนัเกบ็ในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส 

 
2. Lugol’s iodine 

              Iodine                               5 กรัม 
Potassium iodine                        10 กรัม 
Distilled water                   100 มิลลิลิตร 

ละลาย Potassium iodine ในน้ํากล่ันกอน แลวจึงคอย ๆ เติมผลึกของ Iodine ลงไปละลายทีละนอย
จนละลายหมด เติมน้ําใหละลายเจือจาง 5 เทา 

 
3. Methyl red solution 

Methyl red                       0.8 กรัม 
Ethanol 95%              300 มิลลิลิตร 
Distilled water                   200 มิลลิลิตร 
ละลายสี methyl red ใน 95% ethanol แลวจงึเติมน้ํากล่ัน  

 
4. Voges - Proskauer test solution  

Solution A: 
Alpha napthol                            10 กรัม 
Ethanol 95%                                100 มิลลิลิตร 

         ละลาย Alpha napthol ใน 95% ethanol เก็บในขวดสีชา  
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Solution B: 
KOH                               10 กรัม 
Distilled water                                     100 มิลลิลิตร 

         ละลาย KOH ในน้ํากล่ันเก็บในขวดสีชา  

 
การเตรียม phosphate buffer 
 
Phosphate Buffer pH 7.0 ใชสกัด 0.144 % Na2HPO4 : 0.024 % KH2PO4  
 Na2HPO4                        0.72 กรัม 
 KH2PO4                                       0.12 กรัม 
 Distilled water                                       500 มิลลิลิตร 
   ปรับคา pH ของฟอสเฟตบัฟเฟอรใหมีคาอยูในชวง 5 - 9 โดย 1M Na2HPO4 และ 1M K2HPO4 
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ภาคผนวก ค 
 
 

องคประกอบของสารสกัดหยาบจากแบคทีเรียสายพันธุ TN79, RS5 และ 
CMU2 
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ตารางท่ี   ค.1   สารประกอบท่ีไดจากการวิเคราะหสารสกัดจากแบคทีเรียไอโซเลทท่ี TN79 ดวย
เคร่ืองมือ GC-MS 

 

Retention time area Compounds QUAL 

5.259 0.27 
(Z)-Methyl-5-[(E)-3-(1-ethoxyethoxy)oct-1-en-1-
y1]tetrahydrofuran-2-ylideneacetate 

14 

5.259 0.66 Methyl pentachlorosterate 38 

5.322 1.33 DL-Serine, methyl ester, hydrochloride 9 

5.533 6.62 Isobutyric acid 59 

5.591 0.73 Hexanamide 33 

5.831 4.70 2-Methylbutanoic acid 83 

6.396 0.10 2-Ethylbutyl acrylate 38 

7.014 0.16 Phenyl N-methylcarbamate 46 

7.385 1.06 Benzeneacetaldehyde 64 

7.671 3.55 Benzeneacetaldehyde 87 

7.940 2.10 Benzeneacetaldehyde 60 

8.848 0.67 Methyl 3-furoate 64 

10.077 0.25 4(1H)-Pyridinone, 2, 3-dihydro-1-methyl- 43 

10.380 0.19 2-Acetylthaizole 46 

14.146 0.49 3,6-ANHYDRO-D-GLUCOSITOL 30 

14.581 1.18 1,4-Pentanediamine, N1,N1-diethyl- 43 

17.598 0.19 cis-1,4-Diacetoxycyclohexane 50 

  trans-1,4-Diacetoxycyclohexane 50 

18.084 0.43 3-Phenylpyridine 81 

18.553 0.30 1-Dodecanol 45 

19.427 0.21 Dibutylphenol 60 

  Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl) 60 

21.073 0.59 2-Ethyl-quinoline 62 

21.982 0.26 TRANS-1,10-DIMETHYL-TRANS-9-DECALO 51 

22.485 1.14 1H-Azepine-1-butanamide, hexahydro-.alpha.,.alpha.-diphenyl- 38 

22.742 0.20 Trans-1,10-Dimethyl-trans-9-decalo 52 
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Retention time area Compounds QUAL 

22.954 0.40 L-MENTHAL ONE (name?) 38 

  2,8-Diazaspiro(4,4)nonane-3,9-dion 38 

23.331 0.57 Methyl 4,6-decadinyl ether 70 

23.960 0.47 4-Methyl-cyclohex-2-en-1-ol 30 

24.583 0.51 3,4-Dihydroxy-5-metoxybenzaldehyde 38 

25.034 1.94 1,4-diaza-2, 5-dioxobicyclo[4.3.0]nonane 89 

  Pyrrolo [1,2-a]pyrazine-1,4-dione,hexahydro 89 

26.114 0.45 2-Hydroxy-3,5,5-trimethyl-cylohex-2-enone 38 

  
10,10-Dicyano-9-ethenyl-8-azatricyclo[5.3.0.0(3,6)]deca-1,4,8-
triene 

38 

26.720 0.73 4-Methyl-2,7-dioxa-tricyclo[4.4.0.0(3,8)]decane 42 

28.069 0.37 4-(2,2-Difluoroethenyl) toluene 59 

28.480 0.85 1,4-diaza-2, 5-dioxo-3-isobutyl bicyclo [4.3.0]nonane 59 

28.709 0.90 Alanine, 2-methyl-N-(trifluoroacetyl)-, butyl ester 43 

29.572 0.28 2,3 - Dihydro-1H-cyclopenta[c]quinoline N-Oxide 25 

  1,2,3,4-Tetrahydro-9-methyl-1-trifluoroacetylcarbozole 25 

30.362 0.32 1-CHL0ROMETHYLENE-DECAHYDRO-NAPTHALENE 55 

30.458 0.18 3-(Diphenylmethylene)bicyclo [3.2.0] hept-6-en-2,4-diol 35 

  3-Chloro-1,4-dimethyl-2-quinolone 35 

31.127 0.30 1, 2-Epoxy-1-vinylcyclododecene 59 

33.018 43.86 Octadec-9-enoic acid 99 

34.087 5.94 trans-Oleic acid 99 

34.533 8.96 Octadec-9-enoic acid 93 

36.047 2.36 
2-(1'-METHYLINDOL-3'-YL) ETHENE-1,1-
DECORBONITRILE 

55 

36.545 0.53 2, 3, 4-Trimethoxyphenylacetronitrile 35 

  
2, 3-DIHYDRO-2-(2-HYDROXYPHENYL)-4-PHENYL-1, 5-
BENZOTHIAZAPINE 

35 

  2-(Acetoxymethyl)-3-(methoxycarbonyl) biphenylene 35 

39.334 0.93 Iron, tetracarbonyl-[(chloro) (chloromethyl) 44 
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Retention time area Compounds QUAL 

(diethylamino)phosphine] 

39.642 1.75 Indole-2-one, 2, 3-dihydro-N-hydroxy-4-methoxy-3, 3-dimethyl- 15 

  1H-Indole, 1-methyl-2-phenyl- 15 

  Cyclobarbital 15 
 
 
ตารางท่ี  ค.2  สารประกอบที่ไดจากการวิเคราะหสารสกัดจากแบคทีเรียไอโซเลทท่ี RS5 ดวย
เคร่ืองมือ GC-MS 

 
Retention 

time area Compounds QUAL 

5.253 0.23 Trimethylaminoacetic acid 64 

5.979 0.23 3, 3-Dimethylpyrrolidine-2, 5-dione 40 

6.391 5.15 Butanoic acid 9 

6.556 5.48 Isobutyric acid 42 

6.665 9.37 Isobutyric acid 42 

6.728 1.96 Propane, 1-ethoxy-2-methyl- 33 

6.951 3.23  2-Methylbutanoic acid 59 

6.991 1.24 2-Methylbutanoic acid 72 

7.174 4.00 Benzeneacetaldehyde 83 

  Styrene oxide 83 

7.248 4.46 Benzeneacetaldehyde 70 

7.505 1.24 Benzeneacetaldehyde 35 

7.642 0.80 Oxime-, methoxy-phenyl- 50 

8.763 0.67 Pantolactone 68 

  2,4-DIHYDROXY-3, 3-DIMETHYLBUTANOIC ACID . 
GAMMA. -LACTONE 

68 

8.825 0.65 4' METHYL-2 PHENYLINDOLE 18 

9.163 0.54 2-Pyrrolidinone 52 

9.740 0.49 Oxime-, methoxy-phenyl- 46 
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Retention 
time area Compounds QUAL 

9.929 0.30 [1, 2, 4]-Triazol [1,5-a]pyridine, 2-methyl- 30 

  Oxime-, methoxy-phenyl- 30 

10.403 0.94 4(1H)-Pyridinone, 2, 3-dihydro-1-methyl- 50 

10.660 0.55 N-Acetylpyrrolidone 70 

11.677 0.38 1-Aminoadamantane 46 

  5-Vinyl-pyrazole 46 

12.981 0.37 3, 3-Diisopropoxy-1, 1, 1, 5, 5, 5-hexamethyltrisiloxane 47 

  Cyclotrisilxane, hexamethyl 47 

13.815 0.74 Cyclotrisilxane, hexamethyl 38 

14.289 0.86 1-Methyl-2-cyanobenzene 38 

14.598 3.18 1,4-Pentanediamine, N1,N1-diethyl- 47 

15.209 0.28 4-Methylquinazoline 92 

16.261 0.23 3, 3-Diisopropoxy-1, 1, 1, 5, 5, 5-hexamethyltrisiloxane 43 

17.341 0.48 4-Bromo-2-chloroanline 30 

17.616 1.17 Bicyclo[2, 2, 2]oct-5-en-2-ol 52 

  3-Cyclohexene-1-acetaldehyde 52 

18.113 1.44 3-Phenylpyridine 93 

18.404 0.77 Cyclododecane 94 

19.473 0.72 Phenol, 2, 5-bis(1, 1-dimethylethyl) 70 

20.416 1.24 3-Methylisoquinolone 90 

21.136 2.10 1-Aminomethylnapthalene 64 

21.845 0.21 2-Fluoro-4-phenylpyrimidine 46 

22.754 5.14 1-Methyl-2-ethyl-5-undecylpyrrolidine 80 

22.817 1.06 1-Methyl-2-ethyl-5-undecylpyrrolidine 74 

22.971 2.74 2, 4(1H, 3H) - Pyrimidinedione 52 

23.354 4.47 cis-1,2,6-Trimethylpiperidine  64 

24.062 1.76 1, 2, 4-Cyclopentanetrione 38 

24.365 0.74 . Alpha .-(15N-Cyano)-2-cyanoyoluene 70 

24.674 1.49 Thioxolone 27 

25.143 6.74 1,4-diaza-2,5-dioxobicyclo[4.3.0]nonane 91 
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Retention 
time area Compounds QUAL 

  Pyrrolo[1,2-a]piperazine-3,6-dione 91 

26.200 1.42 p-(Methylthio) benzyl alcohol 43 

26.806 1.90 3, 5-Dimethoxyphenol acetate 53 

28.183 0.88 1, 3-Cyclohexanedione, 2, 5, 5-trimethyl- 59 

28.556 2.56 1,4-diaza-2,5-dioxo-3-isobutyl bicyclo[4.3.0]nonane 43 

28.806 4.07 Phenol, 3,5-dimethoxy- 47 

29.641 0.90 3-Hydroxydiphenylamine 89 

30.299 0.50 Benzene, 1-methoxy-3-(methylthio)- 55 

31.149 0.28 trans-Oleic acid 83 

32.750 0.87 Octadec-9-enoic acid 99 

33.127 0.45 HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACD-(1) 99 

33.516 1.89 Octadec-9-enoic acid 98 

34.167 1.12 Octadec-9-enoic acid 99 

  HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACD-(1) 99 

  trans-Oleic acid 99 

36.665 0.52 HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACD-(1) 99 

  trans-Oleic acid 99 

39.397 0.32 2-(Acetoxymethyl)-3-(methoxycarbonyl)biphenylene 46 

40.597 1.52 9-Octadecanoic acid, (Z)-, 2, 3-dihydroxypropyl ester  90 

40.728 0.50 Cyclopropaneoctanal, 2-octyl- 78 

43.803 0.45 DI-(9-OCTADECENOYL)-GLYCEROL 35 
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ตารางท่ี  ค.3  สารประกอบที่ไดจากการวิเคราะหสารสกัดจากแบคทีเรียไอโซเลทท่ี CMU2 ดวย
เคร่ืองมือ GC-MS 

 
Retention 

time area Compounds QUAL 

5.179 0.95 1, 6-Dideoxy-monoethlene-d-altrio 33 

5.613 0.66 Ethane, 1, 2-dichloro- 35 

  2, 2-bis(trideuteriomethyl)-1, 3-oxathaiolane 35 

5.773 1.30 6-Methylbicyclo[4.4.0]decane-2,9-diol isomer 35 

5.836 1.83 Butanoic acid 9 

5.951 1.03 Propanoic acid 46 

6.008 1.24 Isobutyric acid    64 

6.105 7.77 Isobutyric acid    59 

6.431 5.15 2-Methylbutanoic acid 83 

6.694 0.16 Oxime-, methoxy-phenyl- 52 

6.814 0.19 Propanamide, 2-methyl- 50 

6.865 0.16 2-Butenoic acid, 2-methyl- 41 

6.934 0.41 3, 4-Dihydropyran 43 

7.014 0.21 (4R, 5R)-2-Mesityl-1, 3-dioxolane-4, 5-dicarbonsaure-
dimethylester 

22 

7.094 0.37 1, 3, 4-Thiadiazole-2(3H)-thione 38 

7.288 8.93 Benzeneacetaldehyde 87 

  Oxirane, phenyl- 87 

7.699 1.20 Benzeneacetaldehyde 42 

8.288 1.33 Pantolactone 74 

  2,4-DIHYDROXY-3, 3-DIMETHYLBUTANOIC ACID . 
GAMMA. -LACTONE 

74 

8.768 0.18 Heptane, 4, 4-dimethyl- 47 

  Octane 47 

9.094 0.34 2-ETHYL-5-METHYLTHIOPHENE 27 

9.534 0.48 Benzeneethanamine 50 

9.608 0.36 Oxime-, methoxy-phenyl- 25 
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Retention 
time area Compounds QUAL 

10.191 0.27 Oxazole, trimethyl- 49 

10.471 0.43 N-Acetylpyrrolidone 70 

11.723 0.48 1-(1H-pyrrol-3-yl)-2, 2-dimethyl-1-propanone 27 

  2-(1'-13C-(-BUTYL)PYRIDINE 27 

  2-(3', 3'-DIDEUTEROBUTYL)PYRIDINE 27 

12.975 0.74 Carprolactam 41 

13.849 0.37 1, 1, 1, 3, 5, 5, 5-Heptamethyltrisiloxane 47 

14.192 0.78 Benzyl nitrile 46 

  (E)-1-Azido-2-phenylethene 46 

  Benzeneacetronitrile 46 

14.609 4.60 1-Propanol, 3-(diethylamino)- 43 

  1,4-Pentanediamine, N1,N1-diethyl-  43 

15.221 0.46 Quinozoline, 2-methyl- 60 

17.615 1.11 1-Penten-3-yne, 2-methyl- 52 

  Bicyclo[2.2.2]oct-5-ene-2-carbonitrile 52 

18.124 1.10 3-Phenylpyridine 93 

18.398 0.56 Cyclododecane 95 

19.496 0.70 Phenol, 2, 4-bis(1, 1-dimethylethyl) 81 

20.473 0.43 Quinoline, 4-methyl- 92 

21.148 1.44 1-Aminomethylnapthalene 64 

  1-Methyl-1, 4-dihydro-1, 4-iminonapthalene 64 

22.388 2.34 Clomethiazole 53 

22.742 3.98 1-Methyl-2-ethyl-5-undecylpyrrolidine 64 

22.982 1.13 Uracil 49 

23.068 1.50 Phenol, 4-fluoro- 46 

23.359 2.75 Dodecyl acrylate   64 

24.068 1.41 1R, 2C, 4T, 5T-1, 2, 4, 5-TETRAMETHYLCYCLOHEXANE 25 

24.377 0.63 1-N-BUTYLQUINOLINE 70 

24.697 1.11 9-Methyl-6-oxaspiro[4.5]decan-7-one 43 

25.154 5.36 Pyrrolo[1,2-a]pyrazine-1,4-dione, hexahydro- 91 
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Retention 
time area Compounds QUAL 

  1,4-diaza-2,5-dioxobicyclo[4.3.0]nonane 91 

26.211 1.12 Imidazole, 4-fluoro-2-trifluoromethyl- 38 

26.811 1.79 Phenol, 3,5-dimethoxy- 50 

28.177 0.83 Phenol, 3,5-dimethoxy- 46 

28.572 2.26 1,4-diaza-2,5-dioxo-3-isobutyl bicyclo[4.3.0]nonane 50 

28.823 2.87 Phenol, 3,5-dimethoxy- 47 

  2(3H)-Furanone,3-(dihydro-2-(3H)-furanylidene)dihydro- 47 

29.258 0.36 2H-Azepin-2-one, 1-[3-[(3-amiopropyl)aminopropylhexadro- 40 

29.646 0.76 3-Hydroxydiphenylamine 53 

30.235 0.46 8-Phenylisoquinoline 62 

31.567 0.18 Undecanoic acid, 11-bromo-, undecyl ester 15 

32.512 10.60 trans-Oleic acid 99 

33.138 2.82 Oleic acid 99 

33.584 4.07 Octadec-9-enoic acid 96 

  Cyclopropaneoctanal, 2-octyl 96 

34.207 2.09 Octadec-9-enoic acid 95 

   trans-Oleic acid 95 

34.630 0.39  trans-Oleic acid 97 

  HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACD-(1) 97 

36.942 2.00 9-Octadecanamide, (Z)- 95 
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ภาพท่ี  ค.1  เปรียบเทียบผลการแยกสารประกอบของแบคทีเรีย TN79, RS5 และ CMU2 โดย GC -
MS 
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ภาคผนวก ง 
 
 
ขอมูลเชิงตัวเลขแสดงคาการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา L. theobromae ที่สภาวะ

ทดสอบตางๆ 
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ตารางท่ี  ง.1  คาการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา L. theobromae CMULโดยแบคทีเรียท่ีเพาะเล้ียงใน
อาหารเหลวท่ีคาความเปนกรดดางตางๆ (% เฉล่ีย ± SD) 
 
แบคทีเรีย pH4 pH5 pH6 pH7 pH8 pH9 

TN79 00.00 ± 2.08 51.47 ± 0.00 52.94 ± 0.58 53.73 ± 0.58 53.73 ± 0.58 50.75 ± 0.00 

RS5 44.29 ± 0.00 55.71 ± 0.58 55.70 ± 0.58 55.71 ± 0.58 53.73 ± 0.00 52.86 ± 0.00 

CMU2 00.00 ± 1.53 52.24 ± 0.58 52.24 ± 0.58 53.73 ± 0.58 53.73 ± 0.00 50.75 ± 0.00 

 
ตารางท่ี  ง.2  คาการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา L. theobromae CMULโดยแบคทีเรียท่ีเพาะเล้ียงใน
อาหารเหลวท่ีอุณหภูมิตางๆ (% เฉล่ีย ± SD) 
 
 
แบคทีเรีย 30 37 45 55 70 80 

TN79 55.07 ± 0.58 56.06 ± 0.58 50.72 ± 0.58 49.28 ± 1.15 48.33 ± 0.58 45.00 ± 0.00 

RS5 50.72 ± 0.58 56.52 ± 0.00 47.83 ± 0.00 46.38± 0.58 55.07 ± 0.58 46.67 ± 0.58 

CMU2 47.83 ± 0.00 53.62 ± 0.58 46.38 ± 0.58 46.38± 0.58 48.33 ± 0.58 46.67 ± 0.58 

 
 
ตารางท่ี  ง.3  คาการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา L. theobromae CMUL โดยสารสกัดจากแบคทีเรีย
หลังจากการนําไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ ตางๆเปนเวลาหนึ่งช่ัวโมง (% เฉล่ีย ± SD) 

 
อุณหภูมิ (°C) TN79a RS5a CMU2a 

Controlb 34.78 ± 1.00 31.82 ± 1.00 37.68 ± 0.58 

37 16.67 ± 0.58 15.94 ± 1.15 16.67 ± 0.58 

50 15.94 ± 2.31 14.49 ± 0.58 15.94 ± 1.15 

60 15.94 ± 1.53 15.94 ± 1.15 15.94 ± 0.58 

70 16.67 ± 0.58 15.94 ± 1.15 15.94 ± 0.58 

80 16.67 ± 0.58 13.04 ± 0.00 14.49 ± 0.58 

Autoclavedc 00.00 ± 0.00 00.00 ± 0.00 00.00 ± 0.00 

 
 
หมายเหต:ุ a สายพันธุแบคทีเรีย, b กลุมควบคุมไมผานความรอน, c เปนเวลา15 นาที   
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ตารางท่ี  ง.4  แสดงคาการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา L. theobromae CMUL เม่ือใชสารสกัดท่ีผาน
การเติมเอนไซมยอยโปรตีนเปนเวลาหนึ่งช่ัวโมง (% เฉล่ีย ± SD) 

 
แบคทีเรีย  สารสกัดท่ีไมเติมเอนไซม สารสกัดท่ีเติมเอนไซม 

TN79 34.78 ± 1.00 33.33 ± 0.58 

RS5 31.82 ± 1.00 31.88 ± 1.15 

CMU2 37.68 ± 0.58 36.23 ± 0.58 

 
 
ตารางท่ี  ง.5  แสดงคาการยับยั้งการเจริญเช้ือรา L. theobromae CMUL โดยสารสกัดจากแบคทีเรียท่ี
นําไปผานแสงอัลตราไวโอเลตเปนเวลา 30 นาที และ 1 ช่ัวโมง (% เฉล่ีย ± SD) 

 
แบคทีเรีย 0 a  30a 60 a 

TN79 34.78 ± 1.00 34.72 ± 0.58 34.72 ± 0.58 

RS5 31.82 ± 1.00 30.43 ± 1.00 31.88 ± 0.58 

CMU2 37.68 ± 0.58 37.18 ± 0.58 29.17 ± 1.00 

 
 
หมายเหต:ุ a หมายถึงระยะเวลาท่ีผานแสงอัลตราไวโอเลตเปนนาที  
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ภาคผนวก จ 
 
 
ลําดับนิวคลีโอไทดของ 16s r RNA gene ของแบคทีเรียสายพันธุ TN79, RS5 

และ CMU2  
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TN79 (EU590118) 
TCGACTGGCGGCGTGCCTATACATGCAAGTCGAGCGGACAGATGGGAGCT 
TGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGC 
CTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTG 
TCTGAACCGCATGGTTCAGACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACA 
GATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGG 
CGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAG 
ACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATG 
GACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGAT 
CGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCCGTTCAAATAGGGCGGC 
ACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGC 
CGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAG 
GGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCG 
GGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGA 
ATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGG 
CGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGG 
GAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTG 
CTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAG 
CACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGAC 
GGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGA 
AGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAATCCTAGAGATAGGACGT 
CCCCTTCG 

 
RS5 (EU590117) 
GGGATTTGTGGGCTTGCTTATACATGCAAGTCGAGCGGACAGATGGGAGC 
TTGCTCCCTGATGTTAGCGGTGGAAGGAGGAGTAACACGTGGGTAACCTG 
CCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTT 
GTCTGAACCGCATGGTTCAGACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTAC 
AGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAG 
GCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGA 
GACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAAT 
GGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGA 
TCGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCTGTTCAAATAGGGCGG 
CACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAG 
CCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAA 
GGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACC 
GGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGG 
AATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTG 
GCTAAAGCGACTCTCTGGTCTGTCACTGACGCTGAGGAGCGAACGCGTGG 
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TGAGCGAACAGGATTAGATATCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGT 
GCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCCGCCCCTTAGTGCTGCATCTAACGCATTA 
AGTACTTCTCCTGGGGGAGTACGGTCGCAGACTGCAACTTCAAGGATTTG 
ACGGGGGCTCGCACAGCGGTGGAGCATGTGGGTTTATTCGAAGCACCCAA 
GAATCCTTACCAGGTCTTGACTTCCTTTGACATCCTTGAGATAGGAGTTC 
CCTTTC 
 
 

CMU2 (EU590116) 
TCGGAATTGCCGGCGTGCTATACATGCAGTCGAGCGGACAGATGGGAGCT 
TGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGC 
CTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGGTTG 
TTTGAACCGCATGGTTCAGACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACA 
GATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGG 
CGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAG 
ACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATG 
GACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGAT 
CGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCCGTTCAAATAGGGCGGC 
ACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGC 
CGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAG 
GGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCG 
GGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGA 
ATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGG 
CGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGG 
GAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTG 
CTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAG 
CACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGAC 
GGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCACGCGAA 
GAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACATCCTAGAGATAGGACGTCC 
CCTTCGGGGGCAG 
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ภาคผนวก ฉ 
 
 

ผลงานตีพิมพ / การนําเสนอผลงาน 
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ประวัติการศึกษา 
 
ระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบันฑิต สาขาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม พ.ศ. 2539 
   
ประวัติการทํางาน พ. ศ. 2546 - 2548 พนักงานบริษัท OV CHEMICAL&SUPPLY, 

UNION SCIENCE CO., LTD. 
พ. ศ. 2541 - 2544 เจาหนาท่ีวิทยาศาสตร บริษัทกรุงเทพ พยาธิ – 
แล็ป จํากัดโครงการวิจัยวัคซีนปองกันโรคเอดสระยะท่ี1และ2 
รวมกับสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรสุขภาพ มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 
McKesson Bioservices Corporation (MBS), USA และ Walter 
Reed Army Institute of Research (WRAIR), USA 
พ. ศ. 2540 - 2541 นักวิทยาศาสตรการแพทย สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรสุขภาพ มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
พ. ศ. 2539 - 2540 พนักงานวิทยาศาสตร บริษัท เค การเกษตร
จํากัด  

ประวัติการฝกอบรมสัมมนา  10 - 12 ตุลาคม 2549, เขารวมการประชุมวิชาการวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงประเทศไทยคร้ังท่ี 32 นําเสนอผลงานแบบ
บรรยาย ในหัวขอ Biocontrol of Lasiodiplodia spp. by Bacillus 
Species Isolated from Thua Nao.  

 22 - 25 พฤษภาคม 2550 เขารวมประชุมเชิงปฏิบัติการเร่ืองการ
ตรวจพิสูจนชนิดของเช้ือแบคทีเรีย Clinical Gram negative 
bacilli คณะเทคนิคการแพทย มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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 9 - 12 ตุลาคม 2550, เขารวมการประชุมวิชาการนานาชาติ
ประจําปของสมาคมเทคโนโลยีชีวภาพแหงประเทศไทยคร้ังท่ี 19 
นําเสนอผลงานแบบโปสเตอร ในหัวขอ Potential biocontrol 
agents of Lasiodiplodia theobromae from Bacillus species 
isolated from Thua Nao. 

 ผลงานตีพิมพในวารสารวิทยาศาสตรเกษตร ปท่ี 37 ฉบับท่ี 6 
พฤศจิกายน - ธันวาคม 2549 เร่ือง Biocontrol of Lasiodiplodia 
spp., the fungal causative agent of postharvest diseases. 
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